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第 1 日 10月 21 日（金）

A会場核反応 1 A O 1~1 A 1 5 

B会場放射化分析 1 B O 1~1 B 1 5 

C会場 ホットアトム化学 1 C O 1~1 C 1 6 



lAOl t2 M証鳩了による天然、 8Y, Rb 、 I およひ'Cs ~ (p,xn.), 
(p, px:1t)疇心逗叩虚l足

冷訊·理）堂庭雅尺， 問目喜久雄 0 坂禾浩•

《序》希 n'’ スと生成すみ該鯰の知、瞼的行兄の一環として 1 店、向翼、祖成っ
Br (-79: 50̀69%, -ｧI. • 49.3(%)I Rb （沼： 72./7%、ー羽： 21.83¾), I(-121: 100%>, C,(-133 

: /00¾) の(fぷn) および(p, px11-)反応oi Ep｣:. 52MaVoi砥閑数濯l足とィ名「：。こ

れiで（かp)や (1 -t p)反応および'-祁 (Rb -t p)につ｀，？ l ;;, l つに 1 よ四は必—

“pn．毛 1＇•,v遺江もう 1 つ 1 ii註い頭 I~枝棧が製m mゎ目的？＇’,がなリ
の節后ぁる。こ： z·• I砂れ中れの洟1足娃果広，笞渭レ、文印直ぉよび＇理珈頂（ふ
村ー 1月乎によみ COM f D- 2 ヒ 8/().:)t.:)ti') A L/ C f: -2) と＂比敦t試＇みみ。
《f験》 将綾試棄 0 KBr,-Rb位， KI およひ’'Csm、さIll粉化し、それぞれ 80 k~/ 

ぷ0)／云1J z’'知 110~330 呵／必，直径 2況の履 Iふ知し 1 2. ib 呵／c点バ£笙 1 ：：：包
んでから()、1 噌/Ottt.2. 0 て 4 ラー貸漁封し「こ。（司し＂炉 90 i目£這淮 rJ Aぽ K ビ＇ームt
;::..'j-tf1他箔 (4.9心／必）い狭んでスクッ 7 とし1. I 東紅幻碕印化 o52暉賜子
0.2~ 0.氾?疇 /0 咄およひ•60 加7l <I)照射£mr:. f易舌ビーム 1 さ /00 伶 1和邁杉電琉，
“計7.視1足し 9 .2'lAi(p. dp叫巧版の蛉果と照／らした(< /0% z"ー政）。クーゲ、1 l-内
1゜のf紀エキ IV そ"-愛化 Iふ］、村の計ばコード (Stヽr油凶er) によった。 生松放印能
“虹叶および企沢い紐Li)-L?k PHA 心l足レ， Ea と T伶で紘棧 I司足・足董い千，
r: 。計数t淳ゅ試料と 1司紡"" rt2Eu 試＇料•i包7.戌＇めfこ．浙由積1直 1t 2~3 亀ヒ．i(科い 1 遁弗
q諸捕正王竹 7 て丘 rこ。 90 ／分と bOlit OJ紺晃の比軟ぉよび＇ l ヶ月 1 ：中 r：々 9棗麦進踪
n‘ ウ，獲．肘乎および遁1足fの生ぶ希が｀スfJ/ :f届戻 Im n‘7 「< t疇7.’'さ r: 。
“綸計篤》 0... COMpD-2 Ia 穫／合秋げ｀ルに基< Dostroぉkyら（芍）0)謬 I こ、

pre-e叫バ庖した計算 1• ある。Uf枷skopf ('3'!)の；釦這度氏‘, a71leron ('58) の戸如
呵 E, Wa.pstfa ぅ(‘'ll) q原子賃青， Ma叫； （‘b3) パ光営キ負型による全断面積え 1丹ヽヽ，
炉 l.5 知， a= （約）濯―fと基準に 7- ロン樟埜楠正 (FC) とpre紐初直 4 割／合(TiP
C) とパラメーターにし 1 besi f比と将、し「：：。 b. ALICE-2 も訟sskopf i:デ Iレー光ぎと
デ｀ Iレ,-::屡く。炉 (A;{g)または (A}o) MN-1 にと'),pai心g 1 5he“ の浦正と入,I'\f!.r.., 
加邸佃頑叩net£r と］，孤恥数1i:. 3 i「こ 114 ととっ？， n-巫枷t p•四f011.

円ょ！O'7 （土p) Iバ応に対し z be>t [:：口：：：口三
«綽果と角桑・》 測麟屎と斧 I吐 Iこ 『
79 U ット（、雙打）した。i r::. 9 文爺Hi （ほ、綺泉 L 4 

頷球）と 5 が(j)HPO-2 q計算直（史磁） t 1 奇 .a 

託した。a.J笈，．．．．．f1 q矢卸（ょ韮と示す。
邑 2

砂Xn）年（Fiq.1 ） 位lle う (‘74)の年 3~2夕 HeV j 
””Br(p,n) と 9/Br(f,3n)I DikSi（う（ ‘7り） q Epん〗 1
52 疇っ咄(p,11), 'l1,89Br( p ,3心，咄（p、知）と、と、9 5 

採t'示す。'19BY( p,n) と唸(p、ftn) I：：ついて Ve J暉約
( I 7Cf)，，t頷緑 A と a, /'lo紐kiう（＇初立 B ヒ b, 。

O 5 10 15 20 25 JO JS 40 45 50 

ピうにわよさお，おかた． 2 (お I -zかもとこう Proton Ener守 (MeVl
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Lundivistら（竹）と C としで示す。／輝l且のテJ

ータ心前 3 危と 1 i彬 I d-合ぅ心訪直：差臭 nV
ある。 1旦レ， 7伶(p,仰） 15 b と 1 4-一彦反すがし，

Cl口柚埠 2'忍る。

nat. Br + 52 MeV - PROTON RF.ACTION 
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Fig. 2 

Br(p,pxn) 反応（干；& Di K瞑う ('7り）っ令昔: 2 
果（点緑） tは高玩＇，がl です＇．れ？くる。 ] 
砂(p x1t.）反応t和＇O ， 3 J知（p, 3心 I:. HoYI,guchiらば 1

g 
(r30) の結果があ} n,' 一致 1i良い。 riお，黒丸 ゜

I~ )1'IRb(p,')1_)釦Sr t’'ぶふ。
窃

椛（pp幻反応〔和り，q.〕 Rb(p砂十知（fヽ
p知）（三角 P1) は Hor,;quchiぅの 85郎(p、px) より 1i
目に虔

2 、ヽ7&>,

nat. Rb + 52 MeV - PROTON RE記TION
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79Br(p、三i
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210 ;II 79•三I
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Proton Energy (MeV) 

nat.Rb + 52 MeV - PROTON REACTION 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Proton Energy (MeV) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 

Proton. Energy {MeV} 

('33Cs + p)及 re [fi9•5] 測足知（？,'Yl) I ま 133mBa 0 みである。国には子、？ rJ I) が＇，応k
ら(‘紘） 0 (p，か），（p,布n) t Riehl ((6/)17,) (p,p1t)の高E::p z•·(l)#-~ JI、、あみ。 1食肴とは迅緑す。
阿1+p)反応〔和g．し］ (p,p'I'\), (p伽），（f、和） 0) :lr.上＇）が＇患、‘‘. Colle う ((74) の，点緑， Pi k5
i6 う ((79) が錢線との一致 I さ、後看の(p,?1)口余 ITI i'’ユ立2 良い。

133-Cs + 52 MeV - PROTON REACTION 
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12-7-I + 52 Mev - PROTON REACTION 

a 

o は
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Proton Energy (MeV) 

t'’ある。 レかし，高 Ep 1 J／含ヤ亡られ r5 い。 ALICE-2 も (?,xn), (f,pxn ）の I全4本 (Ep
乏 52 Mt-V) l.／合わすの I"¢ 爵屯ガ‘レヽ ’o

- 3 -



1A02 萩分製tp性｝による喩（n， 2n) 2”P叫麺酌面積が饂

（訂駆哨） 0橋本哲夫、青卿汎凪外1禾歩、＇
（ぎ、心） 小雌乎

1. 2”U 中に含よれ朽uふ麟狐鼻い、ば紐直叩iリ｀四
ヒしてパ”Uパ遥ぃ繹困厨れ b--tfJ‘ら、庄恥渭l与す紅麺記酎面積碍島
訪こしか和）ウム枝抵厨~ ? lレも兎辺粛： l3 ．を守t r：ク。
幻印府直程として ld 、主としてが布 (n,2n)叫IThL吋'Po. tn,r)呵な位勺過知嗜

えりれるが、長呼間＾象紅和杓庄｝屈且：：よる試片/JI焉令に ld. この R 応｀以外に
叫」(n,2Y1) 町」位『パ，功2Th(n,r) ユうぅ ThL唸（n， 2n)2”Pa必功2u 印『凶腿も無・視
“ば＜ r心可§も性があないず汎の過経も、立中 91生｝によ'J l Vl, 2VL) 日応ヒ椒印
性打輯心過程 n関与レてわり、前祖If)場合践Iか裂中牲｝に対すク佑面積唄Il足
屯すでに 平祝屈 2n)力ITh t功うU (n,2n) 呵J Fl 応について柁告してきた。I),2) 

—:. :.で 13, 乃3pA l Y\.,2n)ュぅ2p{).h 『じ m支 lか製叩庄うにi b 佑面積卦l史い印うンt t 
目m し、池1定の際の剛題叔，マ油I足祐果について以下報患すみ。

2. 呵Th夜原料中に含玄札み'30秋 1J'叩恥叩）巧ITh 仁喰町じにより、巧1P1>. 11
庄阪すらため、目的じしていJJ ~'P i>. (n, 2V\)功2Pa 0 応町面痛 n 泊 1足にば、 豆 r国
冑しばる。応て菰未み「る＼戸Th含僅のり r; LI 平和も、よ元るビ訊弁rJ珈P吐｝
”剥村可る必専があゐ．そこで、平h 訳泥中の攻)Th合量 u, a スヘ° 7 トロメl- ll -
にJ I) も同べ.r,•OTh拭先の約ろooµ,邑も、経が 20 MVt¥ (!',薄賤円オズ乙して 1 テンレ又松
枷釦 r:." さも，シリコン平恙叶応品で 0 スヘ°7 卜 l レ劫庚．も行r.i, r:ー。 1へ勺
ト 1レエがら碍•「：：寂的貶強度 P‘ ら、いく 7 P‘ (J) Th拭料についてがOW/ユ”Th lダ炉雑紐
屯求めたので‘，長 1 に示す。 表1. 2町Th/ 2'¥2Th 同位4苓比
これらIJ) Th訊｀暑 n うら吋喩含 誤免 . 瞑暉l 2)OTh ／吋喩

量の—あり‘rciぃ Th02 (So.nr ot<u) （邸） 和射能比 原和し
h 、乃3Pa駿品用遣印租とレ Th(NOう)4·4H,_O(N血i)訳6200 0.118!.0、0002 b.79 刈 10•9
に。 ThO... 粉ま町咋1 S-0仕 TuOュ（晒rai) <;so 610 0.122!.0.0009 rz 02>< 10-7 

、r-o 1) 工ナレン岱 1: 封入し、 kUR Th (NO山（畔nOUJn) %0 000 0. IO紅 0.012 b.10 •10—? 

n 鳥麟露う n ぅム (C砒皐（如toku) 375100、103 !0.007 蜘I祁
~000 以r.)で ?O 玲間蕉中世
う息止した。庄阪し（：咋ぃ l分棺直·約 3 0 閣令評俊禎イオン文梗芥爵tJうム屯
悧 Ll'% NH釦洛が‘ら PA々 U も D~角位． O.INHF- 8-NH 釦駐清飛で、 P紅兎
維さもて行 rかに。｛尋 h iK f-:精悶力3pA 屯，佑面積；も 1足の「このに石足慮 1-: 打入レ｀豆
平 1r見｝岳毛二り—房 (Fe, Ni, T裔)'l tもに KUR 11 水丘翰直噌で、 40 角間印柑
う餅、的レ「こ。 2 回の低的更駿‘も行 rむ， 1 回目 Id は1J）＼，•ーばしで｀， 2 国且 1 J凶
悟 (0、75mn E9) で1J I\‘・ーしに収：徳、で服的し卜。中世｝狐い1[ 6 l7 日以ェ祝団し．
咋ふ叫j lれうんI):.. ~、 3'Pa上叫'u へ l訊咤企に r晨度し「：あし、釦い」か分髄

〇｛れ,も'lてつt．あわぐぎよしあぎ， そし l J‘・ぐし「a1 レ：:.！ずぐしかっへい
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頃I足年r.;., た。中t庄｝畔誌層をそIf)う a 輯すう「こめ、 Ni- Iレッボ印 1 こわ｀

き、応丘叶 1) ウム 2 1J-も用いて隠細し「こ。爺嗣髯、 I N H i---1 0, てぅ輝讀
出のあ'l,愁夜中へ饒 (NO山飢0 を乾恥もたものを、 9乍蒻エテ Iレ壻息豆屁合
振羞レ屑禽｀花へ u 'I!.社］よレた。徘褻ェ和レ耗l を榊登乾 1目レ、 SN H改凩粗夜に度戎皮
ヲ 7‘｀和レエーう Iして千ど違去し、 この水柏叫皇iオ-;. tJ約訂陪tJうムも卓レて、
u 分屁遺製レr-:.. a い°7 卜 1讀I足(/) r-:めに U 分品護着玄にぷ l) 、'J..テンレ又
麟柏.r. I甕視ぃレて桁T伝さ'(, r-: ものも猿源しして使用レ「こ。 2 へ??卜 l レ池1定漆，
シリJン•和ii和愈口品遠用レて行 rJヽっ「こ。

?>.得ら廷 0 1 べ？卜 1 レd'iWI fil図 1 に示す。
げ疇鱈 Iこ｛尋f-:: 1.. 1¥0?)- 1 レから湛、；；”u(1) 
廃ぃヒo_? 以外に、功2U のじo_ ？のけしが検広
2 ぃ心ので、長角周和1足がらi莉騎 ra、 2汽J舟＼史
も可貨~t rJIJ.この見、験i l) 1尋に届往緑舟、の
幻／»’U 囮壕比改 2 1-: i'lめておく。
叫)A （几m）叫)A n 蒻罰譴絨d) r-:. めに、

山）＼‘-ハ，＂I により汐U/ J,,nu 比1/)も化に在
目レてけにい。衣 2 /I‘ら珀らかばふうに凶1J八‘‘
ーにより、こ A 比pゞ、 1/3.61t 1戌‘1グしておリ｀
項こt.. 1J、ターゲットtして(j)汲Paに倒濯
がうIp(}../Jゞ•Hも'fl）'l.して食込れてい［てこしもか成していク。l?IPll 遣的牲哨じして，
0叫 eTJt 0屈4 呵1: "-をば印柾う知釦隊も角レておリ、守屯わ扁度ぐ、ば加＼ヽ‘
ー屡 1 に仄をく在 b 1 いゐ 0 で｀｀シぃりも訂噸ゎぶぃ硬＼験で｀求めク必晋があわ。

a 註 1 に惰畔知し「こ KUR(/\ ?ド五柏迅常小工じ°サーユ I レ 4 ンテ‘‘ッフス（r．所．）
豆＼ぃモニダーのと批p‘り(I)穴這 l) ネぬ Pa の椒屯旧ぅ酌面積(o-。)と笈鳴悽分値
(I。')厄支配直，，）から碍て、 (2)式に代入すうン'l l,,._ Jリ、 2う IPa (fl印柾う袖蒻紅じに
和1 紅血図）pa も惰広レ／これ鱈tに、O?,_u じ喰叶訳）坦阪への力l pA
碕与を名慮、すクこしにした D

r 阿万。＝ i/ lPJ (So+ 1ん）—＄。\ -{|) ここで｀ So = (2屁） （ I。Ilo-。)
ぼc.d )Po..：： (4 t r芦 •So) /r阿汗。（ S o-t-1/K) -(2) 

a
'
n
,
 

言
と
も
言
i
S
』8
3

Ch• n•• I ••●..『

図 1. 叫なターゲットち祓置媛
輝得 r-::.,...3u 蒻規、 (KURTC-3) 
からの以 1 へ°7}-lV 

紀2. 令祀拭科からが印／呵」比
試 料 照射条件 (UIU/111U)..,1 (111U/UIU) 瓜om

KURTC-1 G -TC 70br 6, 62X 10 .. 3, 02 X 10"1 

KU RT C-2" G -TC 70hr 6. 70 X 10➔ 3. 06 X 10 ... 

KU RTC-3•• G -TC 70hr 5. 96 X to·• 2, 7J X 10.1 

'"Pa-I (NOCd)~ H沖o 47. 9hr 2. 84 X 10"1 1. 30 X 10"1 

"'Pa-2 (WITHCdl" Hydro 40hr 7. 89 x JO—‘ 3. 60 x JO 一9

KUR-LI-I Long Ir,, Plua 70 J. OJ x 10ー 1 ◄. 61 X 10ー1

KUR-Ll-2' Long Irr. Plu1 10 〇.99 )C 10-• 4. 51 X 10—’ 

KUR-Ll-3 Lona Irr. Plug?〇 0. 88 X 10—» 4,01 X io-9 

USA-U USAより 111人 6. 92 X 10ー1 3, 115 X 10• 

'I 1111 回目製造'“Pa,
•3 箪 1 回目のm pa の再厩射

• 2 凛 2 回目製造'’’Pa
., 賽 2 回目m pa の再照射

そ嘩見凶）Pa tして 14 ．ぅ 5 の
1釦翡「こ。（紐輝疇 12、 16 繹
k) この 1年も'C 1--: 、も二 9 -咀
n ，立判缶｝払孔諏点駈劣危、

してi屁 ’’’Pa 仇2n) 平恥酌面積
叩、 15"2, I ""bo.m てあ , た。 ( 12.16 
n 堪 P‘ ら 50、 2m bArn 硯f尋た。）

I) k. Kobo..yo.恥 T.H().叩hi碕o/I.K im四i J.N心8C.i .T叫noQふ4位 （ 1 qり 1).-2) i必mノ幽
直姻（ l四）， 3） E.M．切nto.le isI J. I．屁，•J.Ino呵．N吐 chem ／盗 1447. (lqr;4) 
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1A03 :r HT  R 炉 l屈憬域におけ了天然トリウムの照知と

生成根疱0 村難現史

（東北大企研）鈴木卑三頸怠明 °煤危ー

トリウム燃料の紐哩．庚羨疇埋におけ 3 問題の一つとして巧I凩の注痰廿あJ.

冠はそれ詔滋、偲切理J:.疇叩心な A放土体て＇あ了ず力‘りて＇なく Zi'I 殿（灯）
ぉ滋名 2汽Jによって 23>lJ 更に2年正廿注成す3 ．又．:2.)1品廿る生成す1 227んパ窯

料再奴理麟□ 1戸仏争匂和枷t,.問題になす。
231 且 Iさ． 23\h四:2?t)211 訳1=., 211Po..卒Th. lり） 2311h年帽 I：より狂成‘す］廿現在

のl'...こ 3 可もの注放｀量這釦可了為に必埒なこ入 S の反応C/)断面績 1こついての報告
lず虹なく 情 lこ 2121h_)))、外i北町直 lてついては皆無と言，て見Jた怨て‘あす。本碕
喚で lず Zlip0 a) J_t成に主に着目 L. :232恥 l l'l .2'1'1.)反応:13 5 の注成に加i., 天然に欲

星合す札了年恥c1) 2`(n．卜）反応恥の注成を硝認91 為 1こ J HT R lこふし 1 て．
牢7h. d)含有世の臭な 1 卓トリウム(\°レットの主として逗沖｝住；にさー］照射史験こ

行った。 . 

良験
糾知（平在）と釘厨げ〉Th) の r農己ウェ lレ塑恥遠e検出器て測定してあ 5 かじ

ゎ2JOTh /232訳の音比こ求ゎt::.ニ雅頚の天然酸仁トリウム各々約碍庄 l0111m りの

^°レットに圧縮濱·形し．殻組し F 毛のこ照身 LE 。^°レット Iずフラッグスモニダ L
ともに石失憎 lこ封入し．外側乙 l mm罠 0 ⑭t'被覆しセ．哩知\コ::r MTR笑 5ぷサイク

lしにあいて．邸時間SJ M W 史砲運駆中に木カラビ‘ッl- ~ 2..号檄 (HR- 2) てWiっr:...

照射俊．諏料は6 M 塩酸に微運＾フッイむ水呑酸こ力o .i....て完解した。 トリウh. I)尭

聾は EDTA iBI定ほが｀フッ仁切況殿漁定によフて見旦又魚均江広筏侮＾定
菌す菜イオヽノ交硬邸国這 l ヽt.:イ心／痘Lのの S. F.P 233pQ l誌軸雙厄伍検辺混
によすか殷スI\•グト日）ト＇）イ、 219 応 232 ．匹 U \工 Si- SS8 検土器t用いt：：：伏幾ス A0

グトロメトリィによリ行っ花．

結果

/. す MT l< -hR 2. Iこお 1了 1 守祖子屎、と平訳屈． 2'1'"1)反応率

232 丁hln 咋）反応を芽価可 3 為に この反応の闊儘t... lざてみ

表 1 モニダ反応と 29吋'nl n. 'ln) 反応の反応率

只痴値国）
計噂 値ほc')

反 応 Q Mev 燃牙干棟峨‘ 反射件身ー患
58 Ni (n, p) 5"8 "Co 0.4 1. 85xl0 -12 2.09xl0 -12 1. 64xl0 -12 

55M..n(, n,_2n. )5-4 "Mn -10.22 5.03xl0 -15 5.13xl0 -15 4.12xl0 -15 

232 Th(n, 2n) 231 Th -6.03 (3.83xl0 -13 --) 3.32xl0 -13 2.73xl0 -13 

芍ず｀き 芍すも みつ分‘L 5 としあモ まき呑ておす

- 6 -

比岐印照知ゃ 0 ス

＾O'] ト 1レ変仏{l)
少ない l MelT .J.又

上Q'\中 1比子東て‘1

薪価でそ 1 Mn と

Niをフう、ソりス

モニダとして埓

いた．各々り反

応卑こ．丁 MT 



R ガら）公表立てい了中 I注3 ス(\°り卜iu も用いた計噂信と比較し 表 1 lご元した。

HR-'..G lTI スI\｀クトルが比較的患認 Iv キ’'ー慰訳＇熔糾履培に延<. Irn::.エネ lv ザー
倍咸ぜ反知体昂ー層＼こ血ぃとの若穿点 5 ．ス A豆7 |-lし包粧臭して公2而 l n.2n) 反応率

ししてカッコ内の値定得に。

2 照射生成堪埠の生成星

トリウム 1 iあた＇）の 230Th含有壷）いび＇ 照射却紅這の定董信足表2..Jこ亦した。

に、二雅類の卜＇）ウム猷枡にあり 1 分々り棺猜の祖関と図 1 ヒ示した。 FP な 5

表2. トリウ A l gあT：：り0) 団＼ 主な生成·枝堰Q圧取還：d\相関
23oTh.麦仄び注成量·

Th-1 Th-2 

230Th 0.914ｵg Ll3ug 

233 Pa l.99Ci L97Ci 

231 Pa 29. 6nCi 34. OnCi 

233U 462nCi 480nCi 

232 u 12. 6nCi 15. OnCi 

137 Cs 3,78ｵCi 3.74ｵCi 

144 Ce l. 65uCi l. 67ｵCi 

95 Zr O. 646mCi 0.663rnCi 

10 

dps 

Th-2 

10 

231 

(x104日シ137Cs 
144 
Ce 

233 , Pa 

びに 232廿逹起源とす 3 叫a 2四U の生成髪 11 同 l O' • Th-1 

ー直続上に床リ｀ その単位試料埜あた＇）の生
取量対＇’-致してい 1 ：：とこ元 L てい 1 。 し力‘L

8 1 o~dps 

な廿'S ヰ2lh.知‘2Jo孔の双方己起虎とす:! 211 欣 団 2 231 pa の生成量

と 232U の注坂‘世 l::5 閂t犀関ガ‘見ら札ない。
梵論
叩 IJ: :z:ioTu o 豆量と231f&_ 0)注坂世屯lJ,'ぅフ nci

に太したものて＇あ］。合項量()/\")外坤位 l~
35 

先に求わた芯庄（1'fl 2仇）反応ヵもの注成世と矛狙
30 

しない． こ札 5 の船果1本 21囁の四h 柱成I\の嘲

兵意味し また今かでに様患でれてい］勾囁
25 

刈患中J性弓浙回痕廿‘知 b -c‘あすこと在忠人あわ

セ 3 と 23°訳が紅領唆に大きな知烏襖勾こ詩 20
つことさ尤してい 3 。 23吋げ＇ 2吋もの柱成に魯寺

す 3 こと 13 僚偲物理.l::: 戟 lヽはりすイク lレ熔、 15
奸の品贋憎理上固趣て1 あリ 今綬茨q蒻滋 o
よリ正碑な評価が必専であ 1 。 10 

- 7 -

10 20 30 も 230Th
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幽一 9ンデム加逢畢Iこよる極微畳放射注核種の瀾走 (.3)-'℃による

島弧火山様構得8Fl へのた甲

（魚大樟碕・環・庖也日大這，氾葦山形大環） °今甘峯雄、＊引庄

亡田邦夫、キヰ駐：・小杯絋—、山様功，山訂噂、柴田減一、高爾宜捻

タンデム加逢忌••よる噴量分祈法は．将1: I~ 苓紐‘.1：：ぉrtる袖微量が長平痕訊枝複

叫位法としてる国のう人の研令， 7｀lレー1·1:_S..,て閑発が進ルらしその禁用化t渇行血

"tヽ‘るt (7')の、.:a f!t分み皇立されたも "'Iこなっていなヽ‘る見び、である．我~-~ l 昨茸氏が咋
印甘論会1・、お、ヽて東大 9 が拉心用ヽヽに加違尽噴青冷祈のサ画と嘆序．u-, "'E辺9印司
位体ヰ9ヽ；刻全」：っ、ヽて肴名告しに•本ャヤ造会て．．、口そのf羞(/)Jし行な．；王上 '.8之＼こ澤いる

美食の元円(I\中から 1 つのi,1 tとりあヴて新全可る o
如迄衰喧そ分析システム
迫鷺の加逸躊噴蚤令祈戎、(AMS)が噴量の圭亙乞行って同泣悴比か測坦て知に対して

叙IU1' :00:皇毒濱量今f. 1~ 、既l濯舌し『こ』うに、内抒ヒ―ーム・t:::.7 ーシ広と b 云うべぎユニー7

ながい釦入りて、濱-t-(I\走童tれることなく精戎がぼI生するよう 1こエ天されてヽ‘la.
悧え l1^ 8e の同位烙比測生．て｀、は｀宕‘o- t刈討加迫し ‘•Bel 重け注紅界て冷廿酌乃

-*,拭軒 <.BeO) 乞その '"0 で棟裁化 (I~3%) し，噴そu, Iま 1王峯しヽ吋負 4 オン»
呵釦｀＂o- 乞同畔1：：入鮒加逢じC その "ee tぅ則生することにより岐粁の同位1本 Et.t采
めるとヽヽう古えtとる． 9 ンデム製．バ・ンデ·?-うフ加逢3峯"t" Iさ加逢され r-:. ゑ 4 オン・は中

知甚J王電極評（ャ）にあa 溝・、力｀九層て•‘玉iオン l：：知夜され白び加止されるわrtであ
みが、主l,TK 正． 4 オン町かい8a” は力峯嶋翌の電る泣らで分賣皇ざれら． l0&”l古エネ

1レやーmtr零（特電和レ'7 9-) を通して知界（力．、ス・77`‘ ソーハ•‘— +SSD) て消粒み午

9玲祈でる一方．電虚んの出口 r紅．直：祐咋知9-·方うテ｀:..:u"J·た守ざの電支測定鉦う．
加止電圧安定化云式の庄良

虹澪て｀廿数されるt平ふしモニ7-て~;Jll½.さいる電虹＂区J(J'Itt. b浅蜆•1生よく浪悼℃ぎb:.
いが祁0言、渕釦ゴ：キてm．加也電圧の妾市hla t.いームa- pa-th1項如生しいこの目的に

芍a しくなv'\.社朱；AMSの

加迫電圧の名生．A七1ことられ

て未 r::.ナ式は中～ヰ勺
0ふ匹松(eu)の慢分と

コロt埠:\t:~畏1こフ4 ード‘

ベッ 73 らす式て｀． o．1→.3X
の冦司朗心エわやかりら5

とそれt痣える長同期消し

袖が存在し k. 今日を

走1t.の古ぅ広としてそ二

クーの訂の L下 2つのス叶

電丸 C幻fAT-9―-)を中中

' 
10Be standard （平＝ 8.8X10~10)

1 .1 0 ト Be

--•---------------=--·-----------__j-----,士3.8%l161
0

0

 

Q

9
 

1

0

 

(
e
>音
I
O』

)
0
8
6
、
a
a
o
~

゜ 10 
Time (hour) 

20 30 

潤 1 准l生頃の西視 •l士（測差内＃ 1麦の全込墨、時間
、こ対して 7°ロット）．

してぽ°汽）フィードぶ9
‘‘むむらみートお・なが vヽひうお．よしピ・くにお・ヽ‘のうえてらな•こゴやしこういら・
ヤまねヽ、さお・ヤましたひらし・し 1-i f:.せ、、いら• K かおかのぷぉ

- 8 -



1000 -

100 _, 

9

,

i

o
 

l
t
一

0

1

0

 

ヽ

l
::l
N
N
tl
H
J
 

の
」'
N
n
o
3

"~ 

岩
〇

ー

溶
メ
合
t
)
黒
―
―
紅
叫
↓
凹
闘□

礼
匹
＋l
l
|

知
[
2
\

\ 

ー

\ 岩溶沢膏
）

e

04B

• 2 

゜十
一8
 

゜

\ ゜
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\ ”方法を執、み、エキルや—の

ゆらぎ~ 0.1 ％以下にすることが

出来、非常にそ生しT己到差が

可粍 lこな 9 に同｝幻本［しの複！

生茫占（国,Bi) 11. i珪咋lo

％がら 34％が・甘半てき rこ．

(~ 1.). 

潤楚
l08e か；街l全に合らいてたC])

浪社む岱t"i"\-画してヽ‘にが、
苓紅日末”ピ製：よ') 9ン私
，，0逢咆 1: t切和庄じた向1こ

中断’して、 3.,.氏の方I差豆

：り'C' l 2.f-l立r:.)'与名戊ヰ

匹的い K め l::. も打 40我和
測圭と行， k. ::てはその 1つ

として．品訓予‘火山攪講と簡連しに火山フロ‘八→冬岩中t゜の唸e 栓：出について紅分さ a.

応用：潔迄中(7\’°已／q已比と烏孤火山のナカニズム）こつヽヽて

恥のマがlr-7°t迫しt沌埓ゑ序の遥和 E秀えることがぜきる． 10知）：：つヽヽて 1本、なず｀大ゑ

か主或‘分 N,O 力‘ら年お埠 I屯 9て主衣さるが、それが浜ン恥目がら対太た国＾‘吃して北ゑ，這氷ヘ
ヒ砿散し、准積物、表土，這窃溶ぶ田生される。をして非岩 l:.長ヽ、時茂は'f-J四:·J+. f冷

合、文穀逗劾 1こよる移初］があi. 10B.e lさこうし r：物噴揖i表のtレーサーの＼つとして芍用てある．

将1こっ゜レービ況み込み（サ --,..9-7 ション） 1こ 1平‘‘；児サとりだ海洋堆社物・中の唸aが島

孤火山中に見出さいるかどりかは鳥 3ti\,火山(])ナヵ::..ズもとサプダ 7 シコンとの閑1i

を知るl.で嘲~昧澤：い。

核1-.:l. 1-a東北曰本文山 7 口叶に位置する‘知りからの遠考t中・ゞに・1池／ "Be l::t.<1'>項Il差必

行，に。雨水がらの '08e ；弓染と混叶る Iこめ風At.と 1iとんど差内てヽ、なV‘ 内芍け戟料と用

,、 K. l00~2.00”性科いやか己峯如理 1こより 8eE分甑精製し，已0 のおて AMS

国9 k （伊I :国2.). ｀火山フロンヤ lこ展a る文山のう冬名 (1吠料）かa I~4-d0ー11 の

唸e./'IBe 比が 1毒らいK．令斉吠料として宋l走し K 五代、の名vヽ（釘奸砕）青双ぅ苓迄也

唸e~ 検出されなかった（国2 ，石）． ，08e 濃度としては 0.3~l．釦 IO‘4わs/3である。 2次

中淮茅p "L; (cA ·P) 和知知は要浪心いので澳店中の 'OBe.な大平和°しが：：東

~ k (-IDC/'l"/l:J.)逢社物が 1・レートの；か＋砂と安に入り：：：｝、出碩丈山つロンヤ下評て｀

(!)、X 淑‘作記｀‘.l:.瑶してもにらされにものと精せられる．でなわち戎み込みの 1筈のプレ

ート吃男面五祠分ぅ冬瓢て・｀主訊‘しにマグマが島弧‘人山の涛．と追楚さti- Q.希迩

かえや—のもown らはア＇）ューシャン・中米の；冬名て・同様な測差を和告してヽヽる。:)
希後 1:. 遷名吠付てつぉ進栢ヽヽた応ヽに大場与え夫、積爾走認の向知コ迅漆悶る。

なお本店免の金キて共同研紅の田中皇男助薮衷が急泣されましにか‘これら一連久

研如心奴回中重男 9滋殺 0 和姜Jこ負うところが大て••ありました．択．して危嶺和芳四和＾な

ー

0。6
 CHRNNEL NUMBER 

60 

回 2. ガ‘ス・マずソーバー立1たの 4 キンのエカルギ‘- • 

スペ 7 }-)レ． ガ｀ス圧（出，'1. I 血） 12..1 +orr で潤生．

乞ぷ2 l-1avaY 和； l l. g咋／砂｀~,加遠智丘 3.5ぶ．

す．

ほ印 1) L.. Erowviぷ或、ノ心西匹四（ l qg'2..) 7 凶．
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1A05 蜘紺に中の'f..e, Kr c, 16\伽科繹ヒその足内令戒起布、言免
- tヂルテストー―

（金沢尺瑣） 坂本シ告

ぐ序》 泉素質コンI-＂ライト rい戎餡叫元守 0 如梃I司釦年2'...隻 1~1釦和琳廂
(R~nold.sう9 ([3 他）ヒこれらの極め7.良ぃ相閲 (Ma.nuel ら， ‘72）／お 5 び krの重 1司位l,本の

濃釦軽（司釦わ和ー (Eufsteyう， ‘671E) とそ 0'/..e シ農紺とi1J 1叫伽ders匂151包）， L 言う
町I象戻 1”' く(/J 1庫（経墾元棄該介製，貿せ令剤，乎芦線効果等） £呼ん「釘'nI" J
いずれも困穀王避11 られない。 Ne臭席 (Ne-E, Bl叫やpin.,'6厄）ゃ談素臭弗 CR.Cl叫m,
‘73) 直1矢っ Z 患蒻激‘説 (D.U叫m,‘75位）も登場し 2 りる。臭尊が＂スが‘躁紅
直，l師（蔵旺＇蔽仏性拭藁による匁獲甜オー単1本房素，;rt')マー噂） I シ滋丘．して
11 ることがを見 (A油応， r754色） （i.異席度丘益 R ；紐リにすみと共にその起源への
輝り左尺きくした。項産 I X., H叩ann ら ('7fぷ81) が行っ r:. 20~2~ 0 OJ S塩釦綱：

ぁる星 0 各比房層（丁q === 2,7~2.0) z"起？る中性子 L 光子の反応の計箪綽泉立，上記 l ミ
ついてのチ‘ータ!:'..筋金してわた。

ｫ Heり直nn らの言汀□い 20~25 0 0 S澤紐釦l3 ，中心q Fe1亥 L 幻麟層
で11 Tq（疇）～ 2．7 7.``Fe よ＇）望ぃ Xe ゃ Kr11今得レて行在しばい。そのク直10 0層7.’'la
s-過程f紅知し Z 光オ亥反応（y， xn) や（ r,d)，が起 7 て（y-過弁差），軽沿 r ich ピばり I
がっ（＇吹7"12¾)> 1 !:'..ばか次の外層 ONe層7.ヽ・は平住子反応 h咲存し 1 /2災、（繋），
戌逼，次廷層（Tq ~2.0) zｷｷ 11 和性弓反応て，． I咳—//3愴yich t:..な7;;i. Kr/司釦本も同様
パ頃i司 2＂，光核反応 lゎ軽kr, 中性．子反応 1な色 Kr 0)呑在度変化且ゎをす。（司I•加1本組成 l も

ビー 7 温度と反応筵統時間，叩性子祖度によって敏感．l: 曾nL が，断面積4直の不碓足
~I司位1本テ＂ータ~ Reり⑩l必ら（知），厨eおら (‘70～），駈oda ら (‘72~), 1'はも尺 2 110 
伍els(‘72~) 他、 o ／全岩0)段階加熱デ＇ータJい鵞丸捏残ぅ査のテ＂ーク0) /i -;·餞？五ダ寸
像ヒした（文豚汁紐 1 1.う負看 ‘78,‘79)。
©t箪4直と測足テ＂ータ0)恨忍合~ ?~＇促．テ’'ーク l こ，芋‘笛線庄ぶ々介ゃ放紅距棗度成‘

／か0)樟i正 91行わわ 1y;瑕に応じ． Z 基準叩幻和変衷のみと行 7 1 （丹 11 「:。
A．叫紐 (O屈）条件先ず，p該（或心疇紐）遣Xe と軽 Kr と 9利 l) て／こ

れら0,租閉の盾栴、と検討した。''UJXe',2&'/.e, '78/cr I 註tp我'~iX:el<i-S栽， 8°Krti (s.,. p)栽，

83krl1(S ャ r) 該7.’'あら(p,:;,,遭属 I J:位m.eron1 、82; A吋ers-Ebi hara. ,‘82) が：し）ずれも r紐
によバ影浮が‘八 9 し）。をこ Z". (121/-Xef加）比 lこ付して（喫／如('l8/(r/80Ky）紅（78KI93
伯）這叫 7゜日、ットしf:。危7'0 ット共に尺窃数131 いわ印々 Ava以釦知集よ兄
裏席翌デ＇ータ 1l計算 1直の方伯 l ：麦化すみ。そして， 11 ず｀irt "I 7° 日、．I f-も外拷ぶ大？
‘‘が‘I c.• -7 温度丁9==2.05 で（切達O)x {Oq. sec 0 Si~．熾呼間：柑当す}a p滋生成‘J;t,、
(124Xe／呵e ）= I.7~ 3.0 王子、す。

B. r4詮ぶ(C層）条件 軒生子反応によゐ重 Xe, 重にの租f計から rー禾亥0)庄戒条件
渭往拉庶度）と謡べ‘た。 r-4亥l:'..し'Z 1ct.,'36Xe(r),'31/.Xe(r), 132Xe(r-ts), 131Xe(r ャ s),

86Kr(r)1 84Kr(r t S ）と L 1) {..,.,$ 0)')忍属心前言も 1司森）、（糾Kr/86/(r) 比 1~ 材して． (134 

Xe/'36xe), C'32Xe/'3%) あるい l1 (ISIXe/'12x'e) "'各比たフ°口、．1 /-した。 その冬印巣， いず＇
ぶの場合も后子q柑閉傾国があり， A. と同じ｀く計算直の方伺へ変化す冷。>; L て，
さがもヒ ：ぅ
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、、す｀‘れも印牲子瓶度（I/-.0~4.8)XID-7 加）le/ぷ·seC,の範 l困，す r}ーわち， r羞程による庄戒
比しして ('3#xe/936Xe)r =0ふO.il·,('吹e/932Xe)r = l.3~0.9, (84/(r/abKrk =0和．0 と示す。

三厚厖間の；昆~ p-Xe0 比，（｛咳／＇知）， l ：： 1、1 して s-Xe ,i比，（’痰屈〈e), (S-tr) 
-Xe,., 臣（＇3/が知），および'r-Xe 0 比，（怜／呪e），とプロットし，混合租閲王訓べ＇
た．、、す、い場令も禾日閲ぁ I) とみてよく／特にp-Xe と Y-Xe 直間が良ヽ）。力‘つ I

いずれも変化の 1qそiさJ上の A, 8 て甘切 r婦9紅m． っiり，：の星0)内知
0屠祠ぅれ r-:: p-Xe と、外雇a C.—厖 T` ，，子らい「： Y-Xe, したが'..,て平間層 0 s-Xe 
もともによく淮令：れ r: L 壮るべきがあみう．聴吠浮、‘｀の l よ， A ［ lende f晨厄の Sulfide
畑lusio孔S とt-roi /,te 一 rim叫 [ho叫rules Of Xeテ‘L 夕 (R.S.L細lh ら，''7'1) Iぷ（＇脅知）比
nゞ 2.0 進伶ま7.’•愛仏和み-nf'.1:..言已の r- Xe および｀ S-Xe O') iLIよー足であム。シ即JI足誤
差が沢ぎい。

J))....l:-fJI ら o 足性的緒玲とし L I 女譴．隕石 0 Kr, Xe 0 捕籠成が： 1ま，（赤色）巨姜タ
1 7゜の星 0 I暉 (0眉） n‘ ぅ直特もたらJ -k r: 成&(..l:記 suff,'des), 及 U’' 内外層 11{‘ よ
逗／釦れた後に取、l 込さ小疇/4-I OI ,r;iかfあみらレ， 1'~ とpぐ六マれヶ（下 l即
・紅‘0 1=j7)。ぅ主急すべき l1, .f爾履戒分の玲んビ‘Iも、 1 わッら AVCC 型（国q AIR心
):.) 7" あって， I司位4本的によく均噴化さ4-' rぶ腸系原始星要がら瓜）込んだも0) ( 
q暉）と舟乙てよい｀、と Z`、い。 rJお，迎1足遺度，モず 1レおよび‘計算．の羞礎互
Mixing correlation of (124Xe/126Xe)m with (134Xe/136Xe)m rょ 7 2 ，＇ん移反厄断面積
measured in various solar system materials （こi I f叶是§が‘夕ぎって1,)~。

参考文献
（計ば） D． Heu加加研dM、
西iegKan1t1.ec, fYOC. 
凶ltar pl();成、 Sci..伽f．I
/0 比．p． l943(9979) ; 

i,bid., II社．p. 1179 (Iり80)低

（テ・ータぅ原） K.Sa訟moto,

Adv. Eayth plItnet. Sa‘•I 

Vol. 3 "T.errest-rial Ra.re 
知es'1) p.131(l q78) i伍
I 6th Lt.tern. Cosmiじ知

伍f • (kyoむ） VoP.2, p.32'1-

l均I I利りス1-肩．

（核／合成‘q帰属） A．如． w.

Ca頂eron, EssaりS I・れ
庫l血 Astrop杓s、I 磁． C.
A、(3a.rnes 此 4., P.23( 
血nb河eu.Prぉs,, q82) j
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釦ch洲．＆s加ch im. Ac玩

吐，？363 (IC/82) 
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10044-20, 14318 and 1 431 3) 
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0.5 

Mixing of 12心richEa&b(O5ie(/) 
with H-XezoreWa 
砂Xe2zoneIVb （と山（（）

O.G『Ill/11/1l1l1;Jl1《臼乞詈dク笠勿Z忽吻
柊 I I I I‘、`1 :alcn, aょ二，よ]Xe l l 

1.0 "'·• ｷ""ｷｷ I炉 20 2.5 /' 

ll'Xet11Gx. ·~............. ·(~O,OSt OJ)······· -~---·J o., 紛“!1/j!ILIJIl/j!1(L/1II/Ii/LIL//j/iiLIiiiiiiIIiI1Ij/i/jL羞
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1A06 太喝ニュー}-ソノの間題点（こつりて一核反応

ガらみた戌］題歩

（名大埠）-:ti )11 呈各叫
1. 氾球丘｀放釦在学的方法乏刹J司 L て太瘍ニユートリ／ 0)殺度乏測定 L, 太陽I芍

奇（＝お（グ 3 熱核反応（＝ l打す｝知見る碍·ようとす 3拭ガカ、実特(:.移士れて力’らすず・（こ

少年かfる遅してり 3 。初期の楽緩約な見近 L L二反とて P砂心（ニJ:: J ,...3を直出

麦＜＝よ口淀偽力嗅碩←土 3 （こつ土て，太鴻戎索竿モデ•IV t=去と五理綸イ直と実

緯偉の不一致は維の宿ヽニか祀力‘となってぎた。えの芥一叙の埋由につヽ 9 てはク＜

の理油綬考寮があ、二なわれて、） 3 か＇’, ＃紅f｀として夭体啄理学の中イは未篤来0 I胡筵

の一つとなってレ） 3:）このような考寮の中 9こぱよ rキ票準モデ心に修正各カIJえようと

す 3 去のヤ‘'クヽ4が、・和o os＜ク’ぷがー·”吃考冷厄）ように理繍針蜻切苓本的な考文方
乏角検羞かするさのも含主土て L) 3 。 げ｀ L 一方--c d:..f:f-~モデ．Jレのネ年の、ヤそも多くの

向題があ a;!.. 指締する声もあ'J:).:...::.·t'7J考寮去その埠（＝そってし） 3 。ここゼは特

に r該化学らの観呉．（：： L ノ~が｀って太陽二.=- I-ソノ（二 1:JHす 3 理緬乙英項釦双方（こち

け 3 度t楚呉につりで稼紺- 2..た・

,2,.太喝ニュートリノし：：：由す 3実験C実荘セ屯結果力喩造むにてり 3 つ1,i B 叩ム

の立a必 5..ニよ 3お乙，検出琴J t'::｀ヽナそ•あ 3 ．こ叫鯰器ヽむ次の核反応，乏雌しで

り 3. 屹立（名ど）弓4.,.. 点与 （Qニー 2. 3I Me  v-）．級はる心 lヽンつ
らCみを南ダコダ :)•I•I の Ho玉.stake...金鉱の夕也下／イ知クの地呉（二おいて，長期

し：：わたi};.. g'}定をあ：：：なった。最新の括柔し本 I.9 .::tヽ． 3 （ 1 ヽ） gMu＊て＂ぁ此扱の

”がヮ袖出淫作，故惰紅媛謬ご｀の実駿繰作については（ま乙ん乙減1筵ガ＂なりが二

次粒ナ<.:よ 3 結害反広，ノ仔に屹L r/Jク）仄広，につりてはな這i炉の余也ガ＇麦'}

J現在叙の実臨の註餌につ 9 ｝乙孝衣 L "?'.，、 3 • 

3. 広隔ニュートリノに成す 5 理滴ヽよ多くの過程左念屯姜六な£のそあ 3 ． しか L

ここゼは咳ン極出器（こ咲1埠 l た族反滋、（こ令差漁を限定す 3 ．表 1 杏よがl召 1 （こニュー

トリノ乏生底す 3 核反応ヽこ初＇す 3 甚森戸グを示とたが， 3？心生がす3 俎天江

戸戸五ん位“‘こ念まれ渇邸、の中心心釦ヽさな反応少碑 l ガ示七な·‘)
グBe （／、ゲ）’巳先重要なこ乙ヽよ6月知が｀疇~. こ0)反応し二よ 3 ニュ—l-リノの生

ぷ宰を繕度高4ぷ輩す 3 I,こtむ太紙に初すふ詳畑な知見乙とから条 1 （：：示 L た核反
広に対す 3舷釦妻のより実曖億力安凌せあ 3 。プハ老蓉ヽニよ 3 実臨括栗力‘ら愁核反応、
0)緋析（＝用い 3値乞碍 a しこ屯理漁＜こよって結外とな寸水（よ．．なら在，＇クその大如：：

庄 <S" (E) ={.SC E) / E丘xI＞（→迄ヱ、ヱze1/かF) のよゥな式力り司 I) ジK て 19
a!)~<']弩祈っーか）を叫＜＝如たかmノこの繰作呪竺ヽこ力‘在，｝イ王脊．性があ 3 二とヽよ
ヽよっをリ L てレ） 3. 弟廷この項綸に重要な ’He.＜ム，ゲ）クBe 反応，ヽニつりてん色条の

ィ産こ戻な 3実紘1、》'叙告さ出た二ぷtあっ已このような核反応(::.対す3)釘ふオ宰
まってり 3 ク現在，上にあ（幻豆心つ尖声•生も含めて桧討中せあ 3 がノ 3をl 核出忍ニ
よっては決定的な二とはり大なヽ乙舷（む冬久てり 3 。国 3 （二／グふ4年から戎卒（こ｀＇

たつニュー 7ーリノi函わむ率の理冶位の活l釘変在左牙、J,.プ：：：が， ニキ．を見て毛｝辺甦が外な

* 1 S N u (Soiぷ丞巫乞｀ク0 ダクば） = ／立‘£みグが‘es 戸バse,:,..,を2 ぶゎぇ）

ふ 3 ガ‘わみぢあを
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表 1 戸戸C.心位（：：：あ・（ナ 3 桂底岱、ど 1回 1 標準モテ..Jレしこ去とづ｀く疇
二-- 1ーリノの最大エネルギー:l} ニューI-ソノのエネルギー・スペ

ヽ l
ク}-ル

I. 

I I. 

III. 

杉亥反.Jt, Ey (MeV) 

1H + 1H --'-2H + e + + V (99.75) 0.420 

or 

1H + e-+ 1H _,_ 2H + JJ (0.25) 1.44 (mono) 

2H + l H ___.__ 3He + ･' (100) 

3He + 3He --'-4He + 21H (86) 

or 

3He + 4He---'-7se +'Y 

7Be + e-~ 7Li + V (14) 0.861 (90) 

7Li + lH- • •24He 
0.383 (10) 
(mono) 

or 

7se + 1H -—,.__BB+ r 

8B一 8se*+ eぢ／ (0.015) 14.06 

8B；だ→· 24He 

l図み ’’Be (?, r)'B反応、夕摩起 1幻
、 1)

数：の角和祈(::.よフて S(E) 乏求め左イ幻

1011 

。。：pep
10 

戌 3 釘Cl 桟t A；器 9::. 対すす 3 掻
1)  

紐率の跨 7釘変化 (3里緯凶色）

60 

,040 

゜
3
 

゜

S
U
』
0
q
_
>
a
)一

7Bel P,r) 88 
50 

牡

l
|

ー
＋
ニ
ー 40 

36 

山．020
• ~ 

(/) 

DIRECT CAPTURE MODEL 
(lOMBRELLO. 65 I 

------LEAST-SQUARES LINEAR FIT 
IEcM <450keV) 

,010 

.000 

゜
100 200 300 

EcM (keV) 

400 500 

32 

8
 
2
 

n
N
S
 

24 

Predicted Capture Rotes 
as o Function of Time 

M玖ヅよご乙が示←也てヽ） a 。 L き"値のイ呑 1)

重りクーゲット乏｝司ぃ中(£'クかいよっをリz.J-::.

弱綸力混ら中 3 （よすである力‘.Jえれも今径検討

すべき I打題て9•あむ

1) J. N．釦如立，訟 F. HILeL?e...,,..,_ff. H. Lu.如元ア．わ．哀-,--k e. r, R. k. Ulrich., 

知s. M、4．巧9. 塁： クり 7(/”.2)
-2> B. 砿 F山戸戸ヽ心， D. 紅忌ん年？成ノ Astn::,戸伍J．卒主 3/3 （／クJJ--.2...）

.3) "R.叫“‘..s, Jへ叫 Iぇどerx．どo互砂必が必少／，，今Sグ0くん0れ0在。炉あ

如砂迄傘以切'(/”之年、用之クダ～ク／戸句四い
4) 勿えば林烹ヽ刃卸，早’')孝昇（給）J r 宇宙姉双況現代物理学ら苓るから

裳波名店（／クグ3) 戸・ 4グダ

S) H. Kァ年グ（・ク ke と e¢以．ノ z. 呟~s-. A ~ ,3ヽグ“”之）

4

2

 

ぶ。］。
゜

I
 

::0 

I
 

T
 

1964'66 ,68 '70'72'74'76'78'80'82 

- 13 -



1A07 1 'I'lAルの重げン融合反応

（約ぶ•印研り寮這紺） 0馬易虻·馬場澄祝藤原噂C.
畑むか•和l進一8・肴藤直 A．閏殺俊明3• 鈴木牧が緩這が

〔舒論〕 童イ穴羞幻冠、これまて｀、主として二つの観ふ冴詳細心翁もざれて
ぎた。そ(J)---っiょ深ぃ非熱囀姓訳あり、他の一つ l4超重元疾合成‘て｀、ある。前知
比荻即径いダクゲ、ット槙ぃあまり軽くない入射重イガンとの組訃合わ也の場合 I<. 長
“"丘親創ざれる。これ Iく斎して、綬彦履然｀の:::.と 1-::.、重v、クーゲット該以‘‘
ぎるだげ重I,‘入身寸重イオンとの、怨必伶油也が主魚ンを占めていた．。
これらの反応系 K比べ｀て、重いターゲ｀ット叫径ぃ入射重イオンとから成‘る糸て••1-i

犀非猜囀践しが舞着て‘｀なくな年ともあって、更稼測は莉二謡経墨畠て‘はな V‘・
レがしこの反元渇鵡‘て滋：、坑全融合に禾兒今·融合·との競合の閉題そ、高い l珀逢勧を
心該分裂の問題がクローズ｀ァ、ゾ 7゜されるよう 1-::. なる．
応 la金をダーゲ｀ット絲ょ．遺が、葬ぃ入射重イオンとのクーロン隊吼追傍’のチ炉

パ‘一傾俄‘での反底‘紅葎した會 その、矮果 Iす以下の多つの綬ゑ、かう解枡レ秀痣知
元、歩討諭今，くおいて餓告戸．祝 1 直知｀． lず、釘畔輝遺箕ヴ豪肉救し
から酪冷麟断面種t街蓬釦量との 1腿、;f況彦融令反応‘となっ角蓬釣量依篠組
最後吐繹裂f紐直連釦量4鑓知 l瞑g K着目する．ヤスの殺知‘｀は、兒全紺令
心免く複麟直励起盛滋におげる荷電粒手放武碓挙の問題と、入射粒手の火ざざ
とグレージンク、反応のi恥との 1月 1糸，＜着目して諭じ紀‘択 3 Q}稜喉•て｀｀は、反応•知
鯰されるg、方がtり手1：：：クいて、意子羞号、エネJレゃ‘‘-、角度に 1月する分布屯剣

知虹も見碁ずいて及応浪輯に 1匂する芳簾を灯う．
（爽験） ダーゲヽットに,-;I:、約 2 呵g/c仇2 の厚ざの A遥屯用い、 その前知怠跳雌‘
條用として 0、 2 呵/cm.スと 2 仇ゎ／c況2 l1') :;::..通りの A£箔を會ねたスタックを、原訴ダ
ンデ広如逗恥ヽり得られる lb〇尽が l℃匹｀ームて＇‘綬身寸した。痰射茶伸、残｀括該直
足・足量ti) 1f殊、さら 1;:: 反況·莉面積と’枡‘傾核ll)飛経の求め芳についでば、節回慮
参追べた逓りて'•ある。
〔、8謬］ X I 応 lす、酸知尽が羨兼を入射粒子とした 9寺の反応戸成オJJJのうガ、 9月
らかに棟令該屯、tをて生成‘した核維と｀、必ずしも預合栽豹成‘を経ない核移ぶ、 1 ぃ褪｀
加和譴経屯系した。平均翡経 1ざ瓜捕｀算第印の分布率にダーゲ｀ットの厚分を知·
碍られる。 11]り組泉ば、紅駐支の引釘応謬考危レないて＇計算した和樗釦｀‘
あり、 1尉稟，げ重救もしを考息した崎の平均秘経の訂箪i直て｀｀ある。複伶抜の形成道
う生紺ぃ·は緩如れ遣経 lな二れらコ愈りの訂算釦 l釘に位置する.::.とと、エ
矛 1レキ｀＇—,{衣御坦が多↑箪 1直より念であることが認められう。石謬釦 1月レてもう一
っ痩昧ぁることは、国立，くI/C !:..表わしたクーロン陳壁に入イエネルやーが迎ず｀くと
船呈が急激に IJさくなるように見えることて｀、ある·

、ヤ這,-:: 1-J'を豆忍｛‘□｀す-9- A-I;同｛燐疇起輝この戻剣値と ALICE て＇針算レ

Iぶばか 3 し・ば｀ば、すみこ·ふじ‘わらいウろう・しなた Ifんたうう・いぢかわしんいち
・さいとラただ・レ・也ぎねとしあぎ・すずぎとしあ·よこやまあざがこ
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疇緊（放線）とを与える。半定量的に見て知刹復と ALICE <?J娃知艮<-知
ていると玄える。 尚目叱にぱ恥bo-tら 1)のぷ各果ぉ羨翡厄｀、加えてある。代々の戻鯰t租
稟t n食11: (C, L/-fl-)麟訂約 1げ｀良い．紅疇 Iくついて」卵本ぎ＜屡fふクてい
砂か lさ不明て••ある。ともあれ、貌起後］数の和．充的振燐: i:和謬社l1)診東よ、(~,
文n) 反応＃兒輝崎麟·て‘•あると見なもる二とが、t燐該れ~.
ャ這町幻麟lくついて顔創レたAt卿扉碩嚢l襲をりす．戸恥比べ｀て
履造めて臼叩疇賽をしており、かなり複雑な砧線稽砂紅与レているシ
とも糸唆レている。 （ O巫）亙底ぼ‘らの流れ込必も考應 1こ入れた ALICE の計算
，t,＂：と戻釦‘‘／グとか一致譲引紅｀あり｀
別の反応捻構渇虹芳元る必要がある。
鱈燻‘
1) 即氾bo七 et4,I IPhgs．（危喰），
旦，紅63 (f9'68). 

2.o 197. 16 
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1A08 l, 'lAu核麟の入射粒手輝荘

（阪大理） 0恥鴫・斎譲直·庄司正秀・篠屈厚・馬湯瓶
頃叩、訊湯粗・函駄郎・諏紐息和l甚ー・釦埠夫

釦ネルぷー柘戚における中紐tクーゲットとした援反応は，複合蔽を経迪す
る反釦過程, it:::. l;t,直樟過程代I:: は前乎術通程などのモデ lレを用いて）そ漏
起関紋t再現する釦みが引知されている．例えば，／工 (3He,X!"-) 反応 1むい
ては， Het-rnes その他の研究1) や Ho;fs担什er t. Stick1er の研杞碍1J、加），平術過
移ちょ内前平衡過程を含む飲計綸約計算℃励起関敬についてかか）吏験酒を再現
召ることが切かっている．しかし，（ 3HQ,p工n) や (3He,2p在）等の瘍手放出
紐う該反応呪励起関数について四報告毛少む＜計其臼激するi紐もあまりな
されていtJ \,l ．一般的に重い原手核が 5 の荷亀粒キう紐碓率の理除値はJ更験倍に
比べて］、さすぎる値を与えるように思われるが‘1 この臭に剰しても沈ずし屯明競に
されているとは言えない．

紐炉Iむ阪丈理浄祁附属サイ戸巨yを即）て l叩＋3He の枝反応町
碑は（珀e,xn) (3He, pれ）類について視，J定しJ魚妍夕刀テ＂ば頃器↓之よる
l9知＋ “0) /9,,Au+'zC の突験栢果とあゎ也）反応の入射柱手絞サ庄ととも喝
手放出り過程について寿稟したので殺告する．

-------

I'＇，戸
'、/.I -----r------_---
／，心—•[/ 198TI 

197n 

102 

!゚ 

(

2

)

b

 

,1/‘ヽ／’,，戸―l-9:::

20 25 

E lab (MeV) 

図.1. l't'Iん (3He, :cn)200-工花の凩涵頂l赦

（臭線1ゴ， ALICEによる計箕栢果）
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四．八(3He,r2n)lqnrn.9Hげ珈起戚
（点線l'tt, ALICE による計算結果）

よこやよあきひこ・さいヒうただし·しょうじまさひで・しのはらあっし・

ばは←ひろし．ばばすみこ・はたけんたろう・せきねとしあさ・し l ぢかわしんいち·

すずさとしお•
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［要験］ りンデム加武器による吏験｝こ
叩て IJ,前の講葱浮旨に述べた五りて｀
ある． 3He ビ｀ームを使っt遺験比～ 2

1n3/cm2 の原みのんホイルを 3放租のス
り IyクにしJ ¥の向にへ 3 ?'(l8/cm分厚み
礁をはさん1") キャッナャーホイ lレと
して サイクロトロン、体堅において，

('I., 1.A,t.A, 1 睛暉知、瞑射を行なった．
スタックのうち 1 知，丁J..灯！， Aり
7 ラクションに化栄噸し， の 1包の 2
放およ尻キャッキャー点イ l比［）非威
援のまま Ge(li)検叫器による m線スベ
叶 lレの獲’l足を行如直該斯醜t
来定した．上記の史験を引ビロムの土
ルギ｀ーを度えて数国行なった．
［結巣］ 図 1.。および＇図2.に，（3He.,Xn)
該、の麻起問敦および (3He, p2n)反応の
励起用知刹’l足鋒呆．示しl ALICE コ
.,..ドによる計耳結果を付した．ただし I
3He の反だl定前年衝輝碍和大きりのて励起手応，．励起される中迎砂
敬 l．句即＜陽砂数2すとして計算した． 1町l 196Tl 1喝直紅如，
叩呻““を加えた飩果をプロッI-してある．また） 19『T£) 196n//% 
磁射能にクいて,i,琉れ込紆の府証を施した．
｀叩顧について 1~, ALIC~の計算結果が比較成兼ヒあうのに対しJ (3He.J

pxn.）反応はずれが｀大きりこヒが‘爽験綽約）ら紐り｝計I釦祀瞑lこ比べて
紅めに与えられている．中荘手のみが放出される混雌l之つt l ては，計算が＇比絞的
輝龍にん幻るのに対し 1 瘍手放出の過程が底れると）紗くの喝砂fJめに計
1されるといぅ噸］は） 3He均などの細手の反応のみならず）重イオン核該
如いても釦任するように思われる．例えば．｝祀表着 5 の東険l：：よる＇叩（ 160
pな）2l2心鴨炉謬ICE(/)it年括足を図 31こ示したが｀ノ年 1頃鰤‘食．
ぁ料る．これは，隔手放出の過姪が中，｝生手とは渓なる影曾を放出エれる原手緩ガ＼
ら知ることに関係すると奇えられる．ークの可能性．として）原チ緩のをffjl之よっ
謹、出される荷紐砂輝lこ感 L’' る 7ーロン年テンシャ lぷ捌少することが私
られ b ．この考えたもとに ALICE の 7゜ログラムを祁In'$_］にi房正して，実験絲果と
の比較屯行なっている．詳 L い絲果および秀稟ll, 討綸合で従表する．
［参肴文献］
1) F. Hermes 叶成． N叫．除だ·J伍五：） I '1s （ /97り）
2) K. 江 HDfste廿er 血d J. D. Stck｣er, Phys. Re.v. CノJ_, /06f/. 
(1 q'74) : 2 J 9072 (l q() 
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1A09 ;/』/1汀 '‘o -t-Au ff.-釦ふける軽粒岳苅誤
（原玩） 0姉責穏い難賊哨•易喝登・氷日裔祁•

伽 I進一
（阪大理）馬喝宏奇輯 •1裔山B脆
（京大懃府）争面i薗嗣

1. 序論
和 l玲まで1::tとし 1叩疇嘩：ょ 1) 、'7 -O―ノ歳揺憂圧
勺わ‘‘o 't. Au とfi ll)に起碍登イオゾ如lこついてる刑免してきた。そ嘩果、サ
然臼勺lる免錢疇訛l一忍暉直輝疇厄磯TJ顔囀
紅位する｀ーとれ8月らが 1:T1った．こi叫0~ l/o n直直n低エネ IL ざ遺t咲
口、免銭唸邸遠磯界雌］運疇／cr 以上で'191好伽腿雌[.., 1 お‘
り、 I反目知持ちうる船l填賛 lgV l直t`l埠弾恥寧Lv＼・起っているこ窪
梵氏せる。却騎渥訊砿lぼ晒咽而詞t 111. BaJJ 1) I 
防‘f.C砂li..i.)らり＼｀や（そ"lぽデIしt畔t \‘”‘J｀岱エネ 1バー喝駅(/)
icv とかOInn 反応様請1―、つ 19 て 1]1訂'l t定蔓的に咄翫T;r., 1 ぃ恥．知

9に咋直めるために1 -I] ーノ醒暉（ ll He1T-lcし） 1J‘う／／0叫討虹
でのエネ ILギー廂釈以邸綱吟和g調べるミと 1こした。そd')ために今刊l3
”..l MeV 110 t Au 反揺より放広さ叫紐和のエネ Iしべ｀ースペ 7 卜 Imo
腿顔山観直]L 麟漣面積，f，r虞収泊叩量諒加。且前籾灸
和鴫r頂紐ざ叫区い浪釦叫環g調べ7-: 。

oL. 実兼
日本雨、｝旭咬祈夕｀庁ム姉繹
111 Rel J•一入,:設置さ叩：：to 呵
知餌頃曾t1詞（ 1：：。筍竜‘粒手杓
叫知ビーム釉l―、対する醜ll柑内
の団絃千ー 7·1しと暉了ームによ..,
て言及定ざ ul 狂＇． I り鴫10. J 0
以下である。放出齢粒和計割直
勧1tl← nl鰈I:II ふ＇半這伶
栓謬で構砥四 17ミAE-E 1J'7 / 
ター＋し入コー 1゜を使1司 l 7• AE 
と E虹蔚艮で 13知 l ぞ4l ぷ刃町
と ~000.,,u可であ.., 1こ。 3 r：：ビ＇ーム
モニクーと l 1 /00メル1 ~'>ふ＇
和算体此器t—ぷ0゜方旬 I ―ヽ柑置 l
1：：。

1.0 

吾

8
b
‘母
0.1 

112 fvfeV 0-16 • Au 

20 30 40 50 60 70 BO 90 

9cm (deg) 

Fig.1 Experimental angular distribution for 
elastic scattering with optical model predictions 
(solid line) 

はT:.:l↑人たらう・せきねと l あさ・ IJばす汁こ• Tれ‘才）ゆいちろう・いちかII'") l 人、
いち・ I Jiずひらし•さいとうただし・よ‘ーやまあさひこ・ ,1 j 1:ld1 、]'、うぐ
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袖試渭暉釦）醜輝t
30゜1J＼刃 0° d) Int叫紅I良 l fこ
ぷ配魯告q\..8灯噸厨
ェネ Iしや一入ぺ 7 卜 I し£ 30しと位゜
直喉 l 1: 。

3. 付果
河 1 鳴諏知腿I姉点

怜値（紅）ぶ·よび兜岳緩型,:より
7ィットし 1俎県（輝）を示す。 •9(3)
（ 7,( ットに 1 'J ELAJT ~ Jートを
｛詞 l T：：。） こ磯知‘う
II4 m1T'‘° + Au 辰応和祁
す筑浙甜如社／0“h ，令h
応釦如／，41{) 町b ，妙（CH-I!)
(3 70° , あ‘よび L,v l3 f6 カと
直を得T=。こ記直叩Ir:
cut -off叩バ r、広7屯り
磯艇—否欠 l 1-::: .. 
”41ては30゜と拉市（叩＇屠腹1]
で町身磁丑エネlし宍でース '\°7 ト
I I,を示 1. 窄和酪素につIIn滋
和叩翻証Lと息罰磯 l
t..-7n\｀｀見ら~ I ら．—莉雌I 1it 
心— 71 が 91’｀いも二体、分殺li祀促
（た場令W1-1] 叶遥l湘罪籾
運卯工え 1しべ囀ーに近い．ミ叩 I

枷乃 4呵r“”adion t9寸娃
っ'{¥ I る｀、とげ、＇笈I 1 \I る。ミ‘‘
直応 IT-;:軽堀子ti]を打躙
脚如it呼的T浪翫よ， 1か
ll 'lば｀1Jゞ碓茸，ざ d （-"(\ I る。褐＼衷で
l J‘、 4I 刊卸恥tt転 1 1”'.. 5「ぷl芯
綱が祁01□ 1べ輝厄。

紅文祁＇
1) R.BaJふ， N“('[. ?h戸•位辻，しf (/f 7 ク）
.J.) K. :Siwek ー応'(('zyn釦必ヽf. rhy.r. Rev. ムeft．紐 1 /臼
(JC/79) 

3) H.I,gya紘i, INふ PT沿6 (/9ii) 

K

o

1

 

70 

印

so 50 

叩 4 

a a 
20 

30ー 訂 54ー 10 

a-~ a ---20 面 60 OO 

E-lab(MeV) 
Fig.2 Experimental energy spectra 
of light par ticl~s in the system of 
0-16 + Au(Eta炉112MeV).
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lAlO 童イオン町村による超ウラン元素の研究

梯言

238U + 160 反応、

（配研・紅ぷ紅枝研＊屯這研…）°篠原伸犬鈴木敏送
編紐、加I進ー、ぅ可釣詞、叡知、国で成、間様俊吼、
直這紅康和ャ，羞濯：が喋鴫一杯、紅埓牡斧

釦ぅシ元素を合叙する一般的な知知、原恥f中で‘の勿重中性手捕礎法である。
しかしこのう法でば、短寿命囁種や、よリ重 V‘ アり 4) A 卜‘、元素を合救する：と
(3 できか。一方、重イオシ核反応左利用すると、このような校種の製造が可像と
なる。濱考らば、重イオン核反応によるアり+ } ~ド‘元素合釦碁礎デ‘ータ乞得る
目的で、ウラシ近辺直しヽターゲットを種々のイオンで照射することにした。最初
の研究対象として、 Z38 1J + 160 系な還が、戻藷謀進めて‘‘る。今回、 250Fm/2名
242cれ， 238)23q Npあ｀よび｀白u (f)生放も確認したので報告する。

塁
(a) ダーゲット 23au （純度qq. q8 W/4)を、歴さワ A のアルミニウム恥
電羞し 1)、ターゲットとした (300~2.000 fl3 U/c記）。ヒ‘‘ームJ::_：却珈、入
身1工ネルギ‘ー滋葱町適当な門さd)アルミニウム箔も、か麟りに及肱抜オ飢捉用が7
A アルミニウム錨這＼‘てターゲットア、ッセシフ‘＇）とした。
(-6-)旦迫 恥約シテ｀｀ム加速盛で4号られ{;> /03~/ot"f HeV の 160 イオンビ＇一

A を用"‘、ビ‘づ、強度 60~1so pn.A で‘,o.5~3 時間追射左行なった。
(C) ィ凶分離 町1直俊，りーゲ、＇）~ I'..アルミ拉ムキャヅ今ャー腐租濃坦浚
にぅ街知、加圧型隔4 オシ交換りロスト']"ラフ漆によリ、挽寿命の起70)しトニ加ヽ
元束咬迅速分浪危行な T~。分離莉単的間約2. 0 分、化翫婢 ~o 土 10 %て，、ある。
長寿命枝粕こつしヽてほ、砥蒻餌後、ネオジムキャリヤー屯加え、歿ぁ心び喝ィオ
攻翫訊vヽてウぅシ、ネ 7゜、').::.-ウム、 70}レトニウムおよが起のI.,トニ豆巧
りシっシに相互分哨租した o
(d) 放身罷峻 4ピ彰積tしな V‘株湘iシ八ヽて{;I、照射終了復直ちに、シリコ
ン哀面蹄壁型校出器、あヽよび｀ Ge(Li)棟哉躁、を印いて、アルミニウムキャッ今ャー嘉
0 0(あ、さび・丘．へ゜ワI- lv痢定を行なった。化粒分離I.,に必 7 うりショシにつ W‘ てt
疇這定危行なった。項応、照射，終了直俊かう、約 2 ヶ月間樹免レて行な上

緑屎

町這俊のアルミニ勺 A キャッ今ャー諮<l) 0(ス A° り卜 lレ痢足がら、 6MeV 1 6.7 
NeV および 7.4Me寸叫放射能瑣かた。：：：れらが0(放射疇佳却司定する
目的で、迅速畔違卓叶、叩 4゜社 1ぷ祖しに。そのィ碍的肴動、0(エネ）レ
キ｀｀ーおぶ区、お瓜貨H から、叫． 4 疇(?)0(放知謁知、函ぃ (EC(: 7.43 He.V, 
恥： 30 土 3 バしYI.) 2) 、 6.7 Me-Vほ 246 Cf (Eー': 6.rr 6, Tv2: as.~ 土 o. s­
ん）勾と判峠した。化葬績蜀の起 70JI.I I-ニりハフラり □ シのqス 4゜クトルを
珂 l （こ｀ 250 Fm の滋姦祠立叫． 2 に示す。
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これら直料屯さらに長町砂知能雌瑾けて、 24~ Cm.OJ生成匂確認した。
り呵‘｀ット周辺の生成核を調べ‘るため、fスヘ゜りトル油定を行なった。｛瑾果

叫p, 2.3'1 NP および｀ 23 ワ u'.::')昂I~するエネルキ｀＇ーの Y線を検し、さらに化落分
虹てこれらの物種の生放を確かめた。

250 い、棧鐸松254F"QI 4直出て＇、バしたtのと角えられる。一方、四cf
古I よび‘242い、禁 1 こ 2ぢ°Fれの扇梁生放物で＇はあるか‘‘ヽりれざ｀れの生肉量を計算
した鈴泉、2.50 戸贔tれ込乃の高与は＇りなく、天齢囀な 3 年チャシネ Iv I こ
よリ生成 LTこものと芳えられう。

J::記核反応討＆物疇逗呻屈ついても雑告する。

75 

238U +16。

Elab =88 MeV 

250 
Fm 

0

5

 

ー3
a
s
y
6
¥
SJ
U
n
0
3
 

246今

゜4 
Fig. 1 

5 6 7 
Energy, MeV 

Alpha-spectrum of the 

transplutoniurn fraction after the 

ion-exchange separation. 

238U (160,4n)250Fm 

€tab = 88 MeV 

T~=31 土 5 min 

1

0

 

-
0
 

ー

8
 

so 100 

Time, min 
150 

Fig. 2 Decay curve for 7. 4 MeV 

alpha emitter in the transplutonium 

fraction after the ion-exchange 

separation. 

9 -I-、

丈輝～
了両，シ］野，盛．凪第 24 韮記虞這砧伽喩要信集： 2A04(1980)
2)C.M.Led~rer,V.S.Sh i rle y ,Eds.:Table of Isotopes,7th Ed.,J.Wiley & 

Sons,New York(l978) 

し Ol I ふらのぶ‘ヽ｀お、すす＇、さとしお、うす E‘‘ し 11’‘ かす｀‘、いちかわしんしヽら，こうののぶあさ、
ぅめさ｀、わひろかす‘＼匂‘したひろし＼せきねとしあさ、はに(tん Tころう｀よしさ‘‘わやすかす｀＼ヽ
ほりぐちたかよし、 L I古‘‘-rこ七いいち｀ I\、 L｀あらいちろう
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lAll 
宅＋危Vb 竜ィ六ン該、反応

（原揺） 0）甜割詞・｀［噸碍•馬喝澄手・市）Il迎一

はじめに 會 1 大ン萩反応眸鴫を軟透角運動暑れに応 L‘‘ f浅蛉波に,:it tJた
とき／虎全融合を起こ註吟液l ;t _/_"'o からノ入射粒手のエ芹 IVゃ‘—ていう史 13

如叩）まt"であると一般に認められている。ところが，入豹枝雌ぃぅ易合に 1:r
/._ d) I] 、て、、 1則においても限鬼釦fus伍れ）が存在する（伍 l 口沼）と。ぱ弓¢の 7‘’
1レーフ゜によって主張訊f<l) 。また）比較的聡ヽ竜イズンの反応てもエネ Iレ戎一りゞ
高くな知ら£心＃かあ）得るという疇t算もオ是也された 2)゜；鰭らはこ
の可能性を諏ることを主たる目的として，）司じ、 lo涛船該を形成する2.つの反応
糸 (l)12c+93;Vb と (2) 37ば-t 68五巧疇暉と (HI正）反応による'l'tR礼のア 1

ソマー生成比を調べ‘ることを計画した。こり騎ム l 辺＃があるとし 1 も）
(1) の反応で＇ばな贔ー）~o と仮定する。実験的にほ両兄声磯訊噂起ェ;;j- 1レ
ギ'-f叫u.s（年）とが等 L くなるエネ Iレゃ‘一令租知‘`}励起暉・アイ‘Jマ翠紐
を比較するシとが有効 1’• ある。

2 つの和讀、のうち）輝 ll 12 c,. +93,.v幻砧 1こついt報告する。このような比較的
紅墾 4 がン乞急牒的枝と反応させf玖崎、兒全紘合過程に対して［の大き V‘卵
分応｀ズ虎鐸蛉過経が競合することが知られ 1 1,‘る 3) 0 ＼祠過経が親I合するエオ lレ
ギ｀ー範I印を知るため）生成恥繹暉社蒻恥fこ。
実験 原畑クンデム加速器t'得られる叱ィオン・ビ｀ームt虔験以子なった。
(zC 4 大ンのエネ IVギ‘ーはク、 6~6. 5'Me-V/u_.の範、国t‘変化させJビーム｀カレント
ば 30~ 'lo fn.A 1.ヽ｀あった。ターゲットにほ展さ 3、ク吋／虚2 の N4 拓を用い，反涵祖
叫恥キャ、＇）チャーには 20 仇g/血2 の At箔と）利いた。このターゲ｀、ットとキャ、')チャ
ーを 2 組重ねた上に入身拉井）レ手｀ー詞整用の A噂（紅い訪記）を置ぃ↑こ 0 Jいぱ
たはJふ村、斐射した棧ターゲットとキャ、•I -fャーの『スペクト I凶則史z.. I机始した。
ぃ~?卜豆撃IJ I 月辛にわた＇）繰返し行なった。
ビーム方向に対する乎均の反紗疇経足 l'l生成枝のキャ、ッケャー 1中の裏怜fとター

ゲ、ットの厄さ丁いがら）反＝ T+ またば応T+(6戸窃）／2(Jo -1.'藩逸求められ3。
ここt'年 1Jターゲ‘、'/卜表面詞断面積）名 IJクーゲ、ットを比⑫湧叶桁面積王遼昧す
る。これらの式 116,. 令名のとでに良ぃ近似である炉，禾研虎1‘‘l1秒端な鳩命令）ベ
蒻戸｀あったの C`) よ｀）近似紅 lJ’てク））応 {-TがFデ％）サ（吋—屯可 Tサ／
（年％）によって計算した。
叫逗窮 Fし9• I と 2(:..2 つのi這 Iこついて励起）瑣数謬麟程紅 L Tこ。

ま Tこ／統計召 lV心碕麟謬コード‘Aし1¢E による計算師果紅したが‘)計
算釦史珈釦（こ丈きな達ぃば壁、いと言えエク．
召，珊蒻/J巧 2 っ贔和:'大きな笈が認められな Fしク・ 1 の 101Pd の反祐

1稔程（J入射研 lレギ‘ーと茨に箪調に増加している。この履向は、点線で行、した克冷紘

せきね ししあさ・ lなた けんたうう・ばぱ‘すみこ・いちかわ しんいち
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60 70 
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合菌紐よる計算1釦哀< --致 L ている。しか LI F•Lg .2 のqq→R知紅鴫牲ll
ヽ 711eV嗅噴細蜘鳴）出 L, 運動易の移行が牙兒全になり始めた汽気、 L て
いる。知1の仕('J.. (12C I c/.. 2 "1.)またば (12C,2p紐）誌五応れがが＇，このエ牙，叶
ー柁国では (/2C2r作）及応が紅 11.秒めか］、かく，紐蜘 (12¢/ o< 2n) 7i..紅｀生成
l~ いちとがいられi.そう］る見この反応尤｀（1, 訟勺圧人心 3) が｀艇反告して
いる 12C+16(Jl:?d 及知鳩釦 l鴨こ，入細初¢ヵゞ和砂碕駈暉訊粒手と
8Be とi沿離 l, 8Be /l揺如噸訊這手/l入詔粒手と知｀）恥‘速さ遁
畔る／いうメ1Jニズムが秀んられる。また，ん砿 4必しアイ｀｝マー (993R礼 1 ス
り／ i／z.)の反椒訊硲か尻伊伍ァイツマー (??,,,._R孔，スヒ°ンq/2) のそれより見
か 11 填くなっている 2 じもノこのメカ ::::-7ヽ ｀ムに合致する。 m，不兒全珈ふ稲
四万d粒手は虎全漏砂を絡遠遼する這戸 l) 大さな運動碕 Iレや｀ーと角遇慟
暑を知ち出すの名ム成ヂ訂、）マーの生成に知与する忠怜も大きくなる疇
えられるから 1"あな，
双験（こより｝不完全怠玲は /2e,の入身1研 IV ギーが 67 HeV付迦ぜ墓夏落にな 3
こぼ明らがになっr't-、このエネ 1レ苓ーは叱＋りうWt-と 37ば屹れの同反応心
瑾釘炉窮しいモヘ：伝（如れ）を1うっ工~Iし手一よ I)知（へ 3Hd7)イ合、、直楚
む心．これ 11) 正魂l：：等し、 9E*\'.: I..如｛帆吹）とを 1知楕／含孜11.生成しないこtを
知、1} 。
I) M. L少必ぬ必．）伝． I叫．伍｛．知必加4位 c~),/u必，瓜4逸ノ全J 8"/ 

Clm).2)P.B叩ん必J.}和 R叶．竿ノ糾I C/97?). 3) k. S如戊訟7
戎d.)M以．吟．饂見／5o (/?7f）．し） A. 恥成必丸必'4 旦， 625 C／？紅）．
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ー·

1A12 皐ふ•四愛ィオ這封支反応
F“sio爪 心oss 如t;。“a複合核丘イ考t1\生欣物の段曲栖激
（都立大·疸）ま木啓介゜南拓正明采島娯典 中原弘直
（捏碩）エ訟紹冴粥瑣

(la: eかに）

融合杖パばと、忘ェえ Iしギ‘ー，忠スピン状態：：：みっ諏合棋かちIJ\軽粒与故.t,ご
よる膨冦z謹訂戸恥，重ィォ逗手栽反応が最も緩咲ぁっ菰柏'Z$澄，本
研応·は、後者＾這直叩るいふ Iこ，重ィオン反応の今ゃ吹辺にな租留I王
八‘救につ II て印起叫数道1定した o そして、こ山らの后北灌滋が，亜滋全諺表0'1位．
中取起ェネルキ＇‘-原注庭ヽで緯立さ成こいる慕祀鑢函論て・｀説明よ山うるかど
ろか夜言才した。これま Z" I::: ` 本研視＾目印/:.穎 L T:::. 蕗坂江論し·に論紋がりくっん、南
告さ出之 II ';iが，を収らの論文℃＂（よ，取出:t ll- l 辺認厄這ち出す角運動曾疇支
こ正 L< 考庖 l 2 II 知 1 喝合が含＜．い、臨合放形爪の危厄萩遺角遍飢呈（fa.)
之実痢 L て＼ l な II 塚合がが。本研記• 9ょ． 4E-E かう:...ターテレスコープて＇紐合
尚面條凶輝I L 乙 £C卜之土ふ 3 と共，＝ ·弱絡遼コード‘叙必1£ 之角 11 Z, 聡湛る
碍ち嵐 d 糸遥釦量が£区．名泉した，，更に、放似弟l~ が特ち舷ず角蓬御直： z平均
蘊改項 L た瑶台 (ALICE コード）ゃ．正 LL、必卜之与えなり媛槌丘瑶論儲が＇’の
ように衷あ紅 2検記ぃ
麟ゑとしZ. Iょ， 14N 召切、＇）初e t ~Crz’'紅。
（疇）
如＋‘初、＇につ 11 て 1さ、前回ま乙＇［、試論会 z・報告し z をた六去 Iこよる。
饗t兌、 1二つ II Z の再き庁財亥＾ ~II定は，界なダーケ＇ 1リトに、痘紙磨A絡（局さ
S~ 6 喰/o,,f,紙度qq`q,'7%)之／＼‘‘ッキング’とし、痒滋室媒から＾懃恙主と同，I 2: 
作雙した、0～和喝／～“五＂豆這ぃた。ゃ占ーフォイ（し＇：： Iょ I\u'リ屯ンク＂に見
諷箔と同様m もハこ町 rこ o 毅釦 1$ 、理化燥税涛所サイク 0 卜 b シ l＝之．ヵ直ェ
ネルギ‘-I40 知V 嗚‘℃’- <4 z· 、£ーう国固行なった。ビーム曖哨」1吝｀約 2o研があ
った。かケ叫.{Bi乙．，の入和ェネ lレギ｀ーは、サイク 0 /---D ンの淡凜固瑶約tと 1

I) 

No叫紐e と S叫滋I“8 遣在とエネ l心'- ＾四係這灌改した。生紐知鰊
（ま．仏学令雌召狂 l\. r簑這1)き L ` r釦ェネ lし干｀‘ーと半到即，こよ＇）技維t 1a
定し'(a}．立体裕去によリ定董 L た。
全｀全疇断面年鐸鐸輯 lこつ 11 Z は｀ゲズカ応ターと表面障壁該

忠器からなる 4E-E テレスコーアと同ぃ a, 4 ンビーム、愛照ょリギあた。（采俄袋許
倉粂日の報告）
今ょ Z＇ヽ r：： 20IJe +ゎ4 ノ碍＆ I：：つ ll て 1よ｀テ’｀ーダーがだ｀士Ll{ Z I i~。身n=. 14N召N,•

t.::.っ,,乙＾ヂ·ダー乙孝｀年 0 むいわち．竜為去により， 6coµg／点の-f2.IL 7 サ叫
、初、・ダーケルト之作製L,.ピ｀ーム意記～IDMA t'' 3~2¢° 」旬，こつ lI Z 嗅庭乙 L た。
（経果ヒ走宛）
困 I （よ．実蹟侮と理論計締位て、たこ軸に．如ャ 6初，＇反応ざ＾発留接の一生放曲あ

紐£．坂恥 l＝．愛、験宣系-z''/J\入珀ェ ~I心｀一ヱk.,之アQ,ソトしたそ豆＂改釘

式えき It I\ 寸け まがらまさホき はよし·芯や寸(J\リ なかはろひぅ 2ち
くどう双さまき こう(l\ qさよ｀
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実線，ょ要、知．遠遣A だ＇豆破翁 Iょ．弦0G.I 2,こょサt舜結果之、、釘緯，ー

点破総二｀苔碇線(j.. ALICE,こよる屯のがあリ、を屯乞'’iJt.放出粒今の特迂で
尚紐曼E:_,名慮
(i）と l たもm 2" みる。

エネ｛しキ•1 ーが／0()/.,{eV

の苗． ¢c,... =45 (t.), 

固 /20 4eV°' 笛，血

= SOCh) て＂恥た。

緑果ェ見ると`,4LJ
CE z·' （ょ，故出粒み＾
将ち出す角逗釦倍さと疇

17\ように茨d,< z -€.. 

ビ- 7 カ‘・｀佐工え lしf"
一俯111, a'＇り(. J立ち下が

リを、実際｛盈を再母(.._

な\l •こI.J,t f:.#I... z, 

魏0GI2 では・全殴
負こ、よ＼＼—数乙示し

L な II 屯の、 炉2. f =3 .o<= o C女）としたをのクグニ／） p:: I. o(ニ4

ここ Z"Aij_凩した £c卜＾値 m ーイ列を示式と．愛段室各 z•9 IT\入加

乙し\So

こ m 畢よリ：入口の
“輌量と放出社み．の
将ら出ォ角運勤堡口細
か＜考慮す丸ぽ、この
エえ（しギ‘ー範囲向ざ．
軽 I\ ~ z• c良れば、統計

援型乙＇説閑がっc..届が
中かる。
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図 I. 加＋知·嘉涎遥り数、篠軸は (HeV)

Reference 
1) L.C.Northcliffe and R.F.Schilling; Nucl. data Tables, ~ (1970) 233 
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1A13 枝分斐現象を利用した重ィオン原ナ枝反面の研兒（わ I)

く l jじ｀めに＞

（都豆文埋・速研り゜末本啓介•間根l.iE8月誤島靖典・中原i遠
湛這事・河野が

虹．核分褪現象統直した重ィオン尿手核反応機構の研兒ては粒手放戯後磯
1~4) 

起した枝がらバ情報を与広くれ鑓、切‘ら、いくつ P‘n報告がさ紅 l ＼年これウ
の研究四．前平衡過程鱈叩う賢玲枝形成以畏8b 反応機槙について、煎瓜
羨証直l面だ｀けでなく雅令放出した枝の創面を含灼て捏陥する可能l生を持っ Z い{;).
たとも ld．．二っ n枝分裂方の自度柑問碩使によ l) 入射粒．合がらの 1己'ne4r monenfu"' 
如sfer の情拿足を得る。 3 た）目吋に放武され b粒令を植瑣l することによ＇）枝反応に
知ら多体反応の力券を押えることが可能となる。＆叫くらの研兒3) ずはこの問殿を
中心に校討が糾叶られZ い{;1.
他方．史に根分裂月の角房分芍を謡べ｀ることにより，府給核f匁約をしている時の
重イオシ原子枝反伽‘ら誘起される様之な励起エネ lレギー・スピン状態の枝灯‘呪亥
か裂ヵ‘芍）き起こかれるき． b‘ら、核か裂ゎよぴ枝の性胃を絣明する重字な応唆が与え
られる可能牲があJg.
今 lfil.外N己町）の重イオン原手核反応系をもちいか虔貌紅包わるにあたり、そ
のオー綬階としてこの反応系ハ全体的尉生覧を押ぇるこヒを目的として．弧性徹記．
茨溝性如しにか17.;i入射粒紅も1身の加磁肪奴喝旺Iこ関す b角度か在・角
度柑間につい Z諒べたdl z·~報告すか

く史験＞
諷叫理イt.併研究所の 160cm サイ 7 IJ I-ロンて"120HeV 匁／ピ＇｀ームをもちい 2 行
なった。？ーザット I::.la ．貶oパがりュのカー寸こ塁i.t. 1こ匈 looル3 ?,I))/cmュが ”’UF4
を差着したものを作髪し伎用しt::.。
＆）弾性骰乱の測定：四駿＇皇系て"/5~60 ゜の間 n 角度分在を 2mm SSD をもち 11Z
利をした。
b) 入船粒ナ近傍(/)如競知刹定然伍ぉ心.2.0.,.....sSf)と 2m... ⑮Spの4E王
かうン？ーテレスコープを使用し z z ：：：え～ 9 Jてr (I)枯紛狗につい Z 梨l定した。

c 刈籍裂月の角度かや： 30んmSSD とその後方 l::. 心七‘. co}ns idence 用 Zmm38£)
を侵用しt=-カウシ？ーテレスユ -7゜で史、競室系／炉／700(/) ん1 を剃定した。
4) 核心製恥肖度相関： C) に使l升した1Jウン？ーテレスコー 7' とそれゃ‘'? /60"' 
／紗゜閉ぃt=-f譴Iこposi+ion sensitive sohよ叶ぷe Je+e叶i:,r <w 8.......-L 27,..... —年ooた I

痢定角 I7～ぷ゜）をもち↓ 1 た乱l／定系 z·· tro: 80及／0° の 3 点を蓑l定した。

＜甜果＞
弾性飲tL(f)角度分在のデー？がらg口zi弓呵和令r/ 1乍印蹂見でinも 1 『.z in3
するき けいす 11 • ~がら 3さあさ・ 133 じ•3 やすのリ・ちがI~ ら ひろわち
くどう ひさあき•こうの いざ B

-,,26 -



呼lAr 匹ne)I.t1,1..-,仔，全反応断面積f v'Rをぶわた。

麟輯呻度麟げ‘ータがら仝枝分裂断飢猜1 匹iぅsio"を乏｀かにこれら心課
拉 I Iこさとめてホす。
梃滋加侑度飩のデー？繹 l に示した。磁繰 1J 1/si"0 を初゜(J\fi屋であ

わせ z 比駁したもf\乙‘•あ a 。

二っ直分製月の角及祁関l企狂逹験座糸臼0゜の玲 l道 2 f'd°うも孫果が得
られた。植軸l3更験窒系 z•• ぃ角度相 103 

閲Q')大きさく Ae8) であり．綬軸謬
対収率を示したものであ和矢押Id
齢核呼s 心紐が炉遼麺；
細れしたのちに対祁分裂したと仮ミ
定したと3(/) 子愛I .lれる 1直である。 v 

｣ 

角度籾g間 1J全蓬動是秒行した珈角 q 
度相関を中も‘にし匂砕パ叫‘)ぐ
如の小さも時のかやの二成分に分旦

l乃疇。しがし、入射ェネ Iしキ｀‘―
が l20 Hev と柩 11 t;:.lf'lに衿行の小さ

心分の収季l3 あ 3 リ文3 く心い。
詞収季を求めるたわに仝遅勧号衿
行した吋の外在を GaIA.SS 鯰と仮定
し z残）の量を婚出すると 10. .2%
という結果ザ得られた。こ n 蘊IJ .l4 238 

Fig.l The angular distribution of fission fragments 

珈lo.w:>\ら＇）ぽ同じ麟系で入斗1 1ｧ 
cｷross section on 120MeV -ｷN+ -• U. 

粒ナ 103, 145 HeV孔黛出した直と
占ぃ偽向を持っ． Z 一致した。

¥ I I I • " / 

¥ l/sin0 | 

¥ | | 

¥ 1 ・
・ら 、/~.
¥i /‘I 

\.—— •9• 

10 
ユ

゜
JO ん qo ／必

lllc..m （必g）

Table 1 Measured properties of 

14... 238 120MeV ~·N+~-vu reaction system. 

gr 0 56.2が0.5 deg 

R.. 12.46+0.07 fm 
J.nt -

1 64.0+l.O'i'i gr -

R -
cr_ 1. 755+0. 038 barn 

fission 6 1. 13吐0.030 barn 

3lo 

IOユ

/So /eo 

. 

. •• .. . . . . . . . . . . ••• . . . .. . 
10 ' 
ISO 160 170 

0Iz （ふが
180 

Fig.2 Fission-fragments angular correlation for 

叫ev-eV'C-(!!.. _.  the system 120Mev.ijJ1 at 90deg. 
l) 丁． S i kkel＾叫ぷo.2 •I 恥ys．和v., 坐： 1 年（I963)

ュ） V.E. Vi• l^I J r et』 .IN匹し珈., a卑， I夜 CI??6)

J) B. "B. Bo.c-k et a2-1 ~s. 為． C 丑、 (</27 (I 符0)

4) H. 'S.応吋~tふ HSUCL- 3f6 (/783) 
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-1A14 l .S OL 用表面電離翌もオン源刃打発
（原店，京大原研庚ノ”丈立，？反尺浬吋

汽

〇市）11 追ー必如根f~明 燻釦郭，今面紐
釦 m，高喬成人ふ

はじめに

願タンデム加速器の周立磯暴整偽のひしつしして，オンライン策量介維装置
(IS o L) ポ昭和碍未に設星マれr~．租叫：：の表呈t恥てIJ-安足保ヵヽ
達＜維い紐を走領成てかっ核構造1Jf諏豹から麦形へし1紐1 滋積1：：ついて，
放紅吐よる和楕距叩這ゎ（ぶ．） 重イオン核反応rず）伍成 l 「滋椅
枝種の開環科‘t紅 rsoL を使って店免てる嚇合，目的元長に通し「＝オンラインバン
瀦、の印祀砂浮不可欠てある． 痰者ら l'J, Cs, BQ..耳慣量放~,ユ0近)i!J.. 1-J J 1F 
Fr の蜘)(!,核反応釣面積9の徳l走ぇ進める目的て｀｀，表面竜裁型オンラインれン
和設計，製作しイオン癌か性能ちょひ・オン玖ンjしのデストをff.,て3 「こ．
租口、和オン和ゎライン／オンヲ仁ンでのテスト締果 1:::. ついて報告する•
4オンi凶率の曲
和し力，）元素，アルカ ’I .:r..緩元釈のイオン此ポテンシX/ Iレは 4汀～紅1 区絞

蝉ぃ．従って高い44OO致紅iする金属灸釦嘩知操り返す：： 1:.により，一
郭正イオンしなる．平衝袋態にが1 るイオン化効率11 shahし一位n3 叫iら和‘‘丘
えられみ．

も二 [1 +妬.eY-p (e 宅ヂ））｝― l
ここt，な：イオンヽし効弟， 妬：正イオンの中性伶、みに対する柁氏雑弄“t.

Vん．・イオン此ポテン丸Iレ， Cf :柘象紀荻，
k ：ポルツマン足紋， T :条色対温度，

L1) へから忠易 r: 平l ろょうに，イオン化加デン紅 lレのふ之い元魚LL ビ， 3 「=A土象度
数が高 lヽ金属祖科が史う（うしいイオン化麟譲t....なる• 1 「囁素）式中（V心）
I a:知釦 rヽ ｀う．この r：：祖的元兼を十ケイオン化するに l1痰度(T) を知し）
び応 (Vi夕）／"-· T]速なl 、 2 叶直にする争が重平てある．
イオン和設計
I50L 用表面電離翌ォンラ 4 ンイオン兼11, Bejふ）らにより痢莞之fLfニオ 7 ヲイ

ンイオン；原を毛デルに、原莉 ISOL に逢危するよう次囀えを差店に星いて設計，
製作した。 すなわち 1)4更 1用するp nJ..ect必 l 'J,重イズンごームてある。 z)Tr;;戎
し四l五み·J.e.の相王作 l打 1：より’王成tj 3復芍核齢這棧l1，史駿き和fi方に繹
ュハる． 3）紐aLT：：：が成寂Tが1 をイオ縫内 (VA.p OY iJ(.r) に入ぃ， C心bon­

叫cんer l濯渫する． 4),{ 刀ン源を加熟可うこし lへより Cc,... rbo11-Co..t ch.11rよ
り生氏枝璃祀召セ，ィ土紅紋心l,｀クングステン（叩 Re)壁辺目王作 l和セイオ
ン4~ l 召ぼ生す。 以J:.吋い角房して設計しr-=-オンラインイ万ン希、の栂略駆
F;j-1. に示し「＝．

いちかわ しんいち， セきわ ししわ 3, 1 J rこ IT ん（ころう，
ぃ 1 にしのぶっく‘ヽ， ［弓＇）ぐらたかよし たかはしなるし
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2
 

ー

1 Target 
2 Carbon foil 
3 Carbon catcher 
4 Vaporizer 
5 Ionizer 
6 Inner heat-shield 
7 Outer heat-shield 

Fig.l Cross-section of七he ion source. 

A 1 ン税のテ又ト
長面電離塁イプン和‘｀重要なJヽ°ラメーター I d- /4‘が1'1ルの湿知｀みる． 和刀
透．バ性能を求めら［ゴ］，イオン源（ん”“・ザ）の羞紐l走し1 ルカリ 1 1 lI/カり
工魏元素のイオン化、を試町=::. い綽泉，加熱暑喝盪夜心約ュ 000k t｀あり， 3
r召 1レカ、）元系 U./o.,,k, Rb, Cs, Vむ～ん£ア）あよ仄 1,し力‘).t..類元柔（全
BA-, Vし～夕．7ev)のイオンルについて 1 1-良い念甜泉を得 r二．
一方和オ璃、と 1 ンライ‘ノ訂更用1 るに ,1, 以和勃率を葦l足 l -CちくI芦卓がぁ
ろ．そ卓和 1) To. r的‘追碑1J汲釦八 c^rbon catcher 遺｀集マハ
様弗， E, I ユ）イオ忍、て｀イオンイし2 れ FocrJ, pk心うで搬送2 汎芍効孝，も
3) BT L (ビ｀ーム担刃ン 9 Fo叫'rム心から Dよみ必r 紅｀）への TrAns鋭i ss i on
叫ic iat,tぅ＇て‘、ある． この争 11 Ta哨んヒ F”J‘c衣んしの相互作 l司により生
釦環種が｀，最終的にイが•＿セ‘，，1-な馘．1 れ夜広器3 噴翅兵れて柔うかを秀I走
1 i：：してあり， ISOL ヒしこの能力奴知う卓てある． E, について 16 如涛 ('‘o,
x ）尤，P.7Cs の反応により生成し前方へ和知衣r辺わl司位店と②油叩成choヤ
灌泉 l ，ケ藷前の匹臼 c叱cher 中の C3 の放射能しケ淳知A丘ヘイン7‘ う
ントしたC8 の放射能を現’l史T るこしにより知 r-:: o f31：ついてほ，いを定」叩琺
環い F叫パ紐e " c‘ームズ瑞のイオン咆ぅ克げlえする年(-::,より菜め「ら
うたもについて ll, 反蹂移がビーム軸：：対し 190 ゜の角度て・広 h\'・うし辰足し，
T0-ト 9立I:. ca 卜 bon 叫必¢しの知諄頌し置 I：：より計箪 1：：て求め「：：：。その終果
€, ~0.3, e ユ幻Q3, ｣3 ~ 23 の交畔況 T=. y/...J:.0)船たし， natAi (160 べ）
12,ｷcs I Iユ゜Cs の鯰t}1:lいたオンライン償骨か離吋謀（ごついて報告すう。 ' 
文献
1) 田村把， 曰本吻理豆今 l18ユ斗肴→滋7秤J:.. 3 Ill,—AIB-11 

ュ）G-.J. Be/釘．）ダ． 4 ．)/vtt,c/,. Instr. &. f1直．経 437(l,'1 I)
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1A15 La B 、広元ぃる表面イオン化型負イオン噂

（オ~灼紐） 0古譴直．今副篠裔，蚤畔名．“合p
劣胡ヌ衝

H
o
i
v
 

La B 、 1~.,{土阜蘭数9\2.7e乃釦．物紅畔昨紺渥Iご4 ぐM..現在
咽手知して広りむれているが．その複奏g}は様1士羨釦オンiL多’負イオン；紺

I) 

料に応用できると、思ibiK..その葡祐1こ康）組んで、うる。祈報で盗べたよう＼-::.表旬
負ィオン仙お社虹檄itして,-=t s心-L叫9叫dr 戎で麦わさふ．紅な電子翡知ヵ左
知物喚以瓜し‘仕事蘭数幻わ哀珈粒柘埠合わ也て， d. 高効象の負ィオン化璃
釘:.~るが．釦紅·叩こうパ的に見てもいの初和1紀．虹砂等につ19
ても叫台に畔Jつがな）。
表涸負ィオン,(位）励練邸Lして．日千．サイワ a l-ロンで邪遅L た 14Me1 重

鴨手で稲射したチ 1v1v'Aレ合物中の放射枇1ウ羞（Isl! t,h.= &.D I[.,J. '1.zヽ1 t炉J3.3of)
”n て、ヽる。試練試料として 14．づウ峯 1i蒸各しやかぶ．そ訊自身蒸発しにく
心と．惹釦ウ羞のI碍’砂篤鵡痢しているこし箸の年枠左希たすもの哨良し’・
しかし．いのよう付ものがな-<.位酸上妥逝なものt L て．f 1レ 9レiLを仰屁哉し
和v,⑪逢だ。
まず．試蜘租虚訊虹蝸ぺた· --把遵の試料t貨笠構内（約 lo→pa) で·

100°c 朽店°C きざみで｀？砂濯わ 3fJfJ °C iで加租し．それそ·｀小のう畠度での差怒
物豆la Iご羞研．紐釘Ivむ·ウム知釦·t釦露L．碍ぅ炸紐鯰
繹の経裏1 F~.l 、 21：：元、す。いず｀れも輯妍俊でo叫秘糾わョウ素の森硲1 ：：
よる戎少ば／0％以下であヮた。紺果ょ）次KI)こと砕Jる。(D.:::.弱沼呼 IV Ivの鈷．

Figure I EVAPORATING EXPERIMENT OF ZnTe ... Figure 2 EVAPORATING EXPERIMENT OF Te02 ..襄循l に付着レ
て、 1 たン痕定
さいるョウ素
がJoo°C-1揺
で桑硲レ {V‘
る祁．テ Iレ IV

4りを佑に lj'.見

ら収なヽ。®

ヽヽずれ吋柑
についても．

l75°C 近傍lご
ピークセヤカ＇）．

アレシウ11·
ロットがかも
捗定され砕：
希緩で拡微差
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松輝打！なるt裟えうり。®約200°叫江で11テル叫口飢鈷屁痴巧 Iレい
瑾彩艇輝弗によく似て、、る。®テ 1レ IViぼ釦鯰．砂桑と愛知差紀I ：：
“がな心忍b J\.る． L．)._.l::0)こいぶ）、ヨウ素口仇只とも杓如゜墨丘·謹独
退裕してヽ1 知1..‘＼さなりサ以託いる。
紫組絨ょリ．試麻岬曲300°C付近J濁知·虹？和差祀させるの m、｀と
恥“ふそこで表雌ィオンイロ輝幻fl,.って砕しころ． Le. B、は高藩で•
“えて n 紅↓虹：咄葬Iマ埠であ3 こし＃沼リ．‘‘くつ勺V滋．で装蚤と改良し
た。①サ芥'-クーの丘可 1 ィラメントt‘うの差着物（磁ダング・1 テン）か
紐を起こ L泉面 Iこ風濃咽物の屠紐翁する。そこで和「し1 -t L凶電瑾
m鯰 Iこいういてヽ1 なrf和 1ァイl-達）搭るまた Lふ績砂で汚こ‘｀れないようなしこした:1 :;t滋（年0)追蜘とも高藩て・年：t起こiため．直
知 l這 LaBI,が湿良釦剣叫なヽヽ。そのため．サ,r..-クー下郭の Ta 評さ到）。 1＼.
イロメーダーとで相関と取ることにした。 ®LaB、は lxlo→pa くらいの真空で•I~.
し 300゜C付近む輝化されて雹狂放するが．その奇水箸の分圧ぶ上ザると急激
1:蒻肉釈な）竃手の放出輝召る。こJ\ 1~. L tA.Bヽ表面に舷1雌戻ができるた
パ｀、こ咀灼匿でt1羨輯イオン心埠ヒんど起こらなかた．銘凶賣む反）啄く
四．負虔危庄さらに珂ーて長啄間そのii叩熱するかガむ 1-;;f蕩度左/S"i/)o露
邸までル臼ふ埓的砂むで紺l1絹麺濠鴫負糾中で／砂°c涯農Iご
畔以雌這き． W力が汎も伍g、 ~IヽI)0 C゚ くが浪訳n終できるよ
つにした彎

寛郷むイ＇ 均． 3 IC..示す。イオジ藻、いふ嘩む氣．知 IS…ふ祖蜘
叩．＾66 這ヽ l た,:::-釦埓 lVIII該街いしなり拍復£/00°り以丘且．イオン
釦涵仁釦 Iこ研｀てヽ1 った．（Iwo一拿淑／0名）電甜絹歎厨lkV. 引き似
し屯稔1-:::+3ok i7ヤ‘け年． I乙仰°C 駅’イ0士ター）でわずサながら電手捕獲電極に電
紐虹始め、その後電充釦彦紅レロもにエ昇する． I釦 C゚(8XJo店）付近で

I lー知潤保持し、 LaB6の表虹紅l::. した位 l感
に千Ifた。この後、拭糾の痘虔王効°C まで•釦 1:.-.ヒ
咋負豹虔幻Xlf?名注定し糾度．電私遭紅
”た状態パ｀れなヽ源徳で“イ透互1d爺象し
た•西・ 3 で＼ COLLl ✓ 3 ば電極に電圧さか1ナたもの
で｀~ cou.. 2, lf 1jずけなIJヽったものであ 5 。催：フて．
COLL.2,4 は取遠恋によってコレクターに集めウれ
tもので..COLL. /, 3 1"1それにイオン化さJ,\て電瀑で•~I
き出された切が加わっている，拡徹患彩疫緬よ‘).
追試料む湿競11、埓間辺もI遥釦細l ：：

ゴ 2 ] : 紡ずる n‘ ら． C叫．2, ク I~ 片対数アロットでは直経
co泣CTOR u ..JJ: Iぶる lづずである．ゅLL 、 I, 3 叔1定僑のこの屋繰

むが｀訊俗i(カ汰されて~I き広され紅りである，このように L吐’ヽ表面でコウ
嘉が負イオン化さいたこい択船． COLLI、 3 で•侯景己れがオン化の噸店が違
祠 l4 Lag6 の表面宛帷状態が還うためで．喧打菊絹酌釘．の電船直依＆止、 3
のすホ小さがったしとと対応してn る．
（文献J I) も谷ら：喋 26 回放剤イい啓討論会請演予稿集 38Cl知）

Figure 3 
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1即I 新内標準法による放射化分析とその応用ーー一光最子放射化による
リョウプ中の Co 、 N. i、 Rb および S r の定抵

（東北大、核理研） 0 八木益男、桝本和義

1 ．よ＇）枷漬い‘よ“"繹鄭t""遁いt'IJ I壕い杞象ざ札心閲
紅，＼fl垢“\.1. ｀屎り 1 I惰練くれいい0札い。咲 1 /J)輝；裕叩 nh
”象が疇卦'{,, v い恥仇、允直釦和叫、1裕和げを吃噸和 v t、 4 f
“（詑伯和＼碍秀幻喝、＼：：さっ 1 船砂砧輝、ざ“合、t碑魯泊紅釘滋
“旧遺輝訊多t. " "此鰭t釆o彰“`。む」
象叩疇蒋が;·-v i.和1 ＼叡‘る””多パぢ＜．祇咋）虹鰭囀ゎ“
“”い虹いふ豆和知｀ヽ嘴悧叫船弟柑兒複濾各危体か·叫糾
t v 口柏レ 9れ豆紅~ I) 、"訊＼シが｀叶錢籍澤碍和嗜知f1が知 0
輝”“和祇影公，1-吹＼の知知道犀いげげ飼り慕叫厨｛¢
叩がVい払令泉'I,,-総我叶lt鐸未叫象噸＼叩五叫犠翁知虹叡叩
”恥釦，匂柏札い紅｀屎危って＼‘る。
叱＼ついラヽ1只げ分鐸濱ぅや＼シ雌v 、丸の柑同介紅輝叫((I和3)

1.瑾ヽ仏:,Pl°' 似吋 Iク 4‘'1 孟べもJ, v 打‘v 、y悦吠＼ 4‘ ふi祝 1 n 戚~条4叫
狐虹＼べ鐸イ碍い，，ふ令こパ印バし o 炉バ点、い粋v“"鯰\::­
炉 1 "“”V 、よヽ）さ＼‘知知以も札も併鴬い乙y_t嫁叶危こ □‘’
＼かり璃ャ 1 \‘t印ふさ鯰い＂'[,,."“"斥豹化ャよ令 1)1
勺ィ’点の位， Ni I ~-1'｀ぶ麟砕ふパ“如ク＼，山｀．吠臼繹＼ク 4 、、 10
吃心岱｝ ＼も D l,\介`\‘｛ゥ＼ろィイ愁じ年
'Iv.呵心糾いて杓＼む□山ぃlv3 'l鱈飼る象い嶽lり也Wa詮
易い心が‘Il 、これ疇輝項粋tさ｛婚＼麟叡蘇汀ち'l `釦危麻ヵ‘幻喝：
術梯彩歪康碍輝辺版：：訟／和，＼ぐ炸、の¥う＼ク象切ぐれが
紐＝怜／炉（疇N／心）鴎 (1 -e巧／（鴫蜘）FA(1 一四） l1) 

シこ＼＝ M; 屎令壌／ e :町輝紅虹 N: i禾｀介｀’ド燻！f:兼輝膚炉‘
J。`(t)認出クラれ悼）、咋it浙＼クナ｀＼臼町歎介：紅遺縛」‘•J。`
疇辺／f 4‘‘ 恥狂鐸濶記パ 1\.1•//噸裟＼．嗽肛翠紅いい1
索い」A い＇げ｀名もいいい＇収冬1'
心＼クy口＼刹噸、浮＼＼2 和嘉k 0 紗雌、科伽屯ふ紐4 今乙も1カ“矯釘謬
ふじ鱈的叡¢げ璃＼虹輝訊げ貧，“い‘ぅ碍虹9料疇逗
輝囚條＝霰／悶謬パ令｀｀l ゜

At＝は心＝邸t叫）＆N／幻痒 (1-e ンWb鉛仇ぶ）灼似1一心） r.;,) 

こ乙衣、叫ぶ）紅叡も、紅術化＼＂鑓 4ヽiパ印いか｝ぅfi釣
濯炸）褪紗‘t出<'lぶ‘’`{‘、き台 o 叫＝滋／（（At緑）ー I) 0) 

しう）ぶふ、4 沌伍炉｀創没＼っとっ 1砂り如6 f砂ヽが、 W入a裔恥素力りか L
“令．乙硲叫四吼げfiぶう＼C. こ乙“・いいべる互ヽ璃和履囀
＼臼知いい炸緑卑刀褥、術ざれOW研液や渇嘱砕乙危ヽ＼＜虹｀わ‘), W入汎叫

沢<..令．4 b` } 各｛ヤンれ‘" ¥.I ` 
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鵡渇ャ＜バ渇め心fル，4h紐賛裕珠A けい鱈囀げゑ疇い
今心‘り乙 □‘介合・ A豆‘いr"ゆ蛉知疇わ研‘、パ條わ紅ピ／りパ兼
伽患い‘砂い応う、 Aか＼い、遺輝惰tク凡｀叶令光払らもほ砂＼肴’めラ札令府
9ふl“`”訊和げ｀イ‘‘る令， 0バ床4餡叡噂名り翻砂
か‘ヽ戌紗噸訪釦虹口、忽が和叫籾い和康I術“`,
印いン＼沼啄俗a/) 。
3. 琳パ知さ') t叡lふ喝科炉駿 CRt"'H•J~.\.‘＼臼 4｀‘叡椅ゎ Co, Ni，紅
心パ霧輝ヤぷ令"t飼や。心料澤、莉0,「 3セ民ぃ麗、
\i, b, 邸が‘バ 20 y 9 の CoI NiJ仙f‘い・＄炸燥孔叫叩v, 1 臼砂午,v'
汎 k ／ヤ＼ついtプヽl -hイ 1：釈紅ぶレパク爪炉〇｀¢ぬ澤靡知、
屈裕翁尺 v `’l t ¥-::: ¥t. Z 心り炒ゲ／ l＜‘／化パ皮． ID しmp鴫枷割輝
桝＼乙｝ヽ＼吊＼＼々＼＝ 3 甜 I知｀＇瀑悧凶 0 `･  V 1....、山町 l肴虹知叩、、今
刈に， M孔紐"”'“い乙も旺ゃ。 C0"：乙心訊叫浪）
総＼吐っ 1疇0Igg) t身乞令 0 ／沿碍ふ介令が叫 (M輝しク X -, {, 
心峰）t、伍、げ叫遠狐｀＼クざっげ詞滋）t,“心、令叩い）砕＼z、
とっ 1 邸叩）t印ふ豆礼、 Atf‘5 心烙、1 叫em],牛心， 313宮（沢）允つ
`"3叩叫う汲免りg／り析歎っ粁い 8\OKeVl窃Co)"¢ パ1訊幻してか
や• N;" :乙(J)"泣判i ll,札頂和＼シさって知訊）セ牙り・叱碍，屎
紅遠牡瀑視0"仇° ／内知叩令 13叩叫叫し冗如~vL
幻）や 4. ~b (f)\尼ふ：乙バ、 kmml囁＇＼シ 5,l印m)t身パ・い澤 A,­
介｀げ知譴いか゜／惰ぽ叩令 881\ev 西）沈喝げパ1袴Wk炉し｀
悩o Sr心：こパ象いも点，叫砕＼23..., t沢砂頂凶砂かいほ
扇；濯凶瀑紅虹／り鴫的叩叶叫絹ピ／叫紅ヽ砂し
勅和＼いい砥 1 11) ~().→山山．＼か．＂、：内I.｀化•つ乙ふで最か
疇炉叫‘遣軒が旺臼総和以這和 ;1\ 々ャ卿I., 1瑾、乙的ふ璃麟
枷来賓ぶトベ＼い知バ碍直心払＼韻卿砂tt知v知やf`
心持、訳糾裕訃燻口伶 1V~‘ ーパりヤ IV tい北屠す＼クぷ 7 t販所和‘収怜＼蒻
研＼‘Y‘‘ ぅ俗りか‘っL..。クの記合、“,\4知飼ャ知和 mいぶ‘イ他ぐ‘令令—t 4‘‘`
れ 4` 4 炉‘｛っん｀、乙 0 忠餡桑紅紅X垢冴小も汀｀約い印頓、釘肌、乞印“"t
釦ふ可いい
の免＼希 v ゃ。

Table 1. Concentrations of Co, Ni, Rb and Sr in pepperbush 

Internal 
standard 

Sample 
No. 

6
0
2
3
3
3
2
6
7
 

0
 

.

.

.

.

.

.

.

.

 

.
 

c
-
2
1
2
4
2
3
2
2
2
3
2
2
2
2
2
3
2
2
 

concentration (ppm) 
Ni Rb 

9.4 74.4 
9.4 76.9 
9.2 74.9 

9.7 76.9 
9.2 74.7 
9.4 75. l 

9. 6 76.4 
9.3 75. 7 
9.2 74.4 

Sr 

Mg (24Na) 
l 
2 
3 

Ca (43 K) 
l 
2 
3 

Mn (54Mn) 
l 
2 
3 

Mean value 

Certified value 

7
2
9
9
0
4
7
5
9
 

3
6
3
8
3
6
3
6
3
7
3
7
3
7
3
7
3
7
 

22.8士0.8 9.4士0.2 75.5士1.0 37.5士0.5

23士3 8. 7士0.6 75士4 36士4
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1802 新内基準法による放射化分析とその応用ーー一ー光批子放射化による

Al 合金巾の T i、 C r 、 N iおよび Z r の定批

（東北大、核理研） 〇 八木益男、桝木和義

1. 4i 01 ゃふ＼9 ぃ遠和い辺札心碍脚t□1tが｀り碍針，消依恥ぶt
｀い豆パ，虹＼：ふ 1 ｛仇知~鵡心'7,:.'i.."清、し知い碑\" ~ 
令知少の知令、4 裕然匂＼っ雌邊'{,, \.,4令＼印｀を m 釦知元和ぶffム．祇沿 o りも
多喩叩い凛叡‘り拗恥悌9駅ふび知｀介知るパ弘、4’1 L 6)的い 11 \,, 
¥-:: ~ 1 り如凶丸心い心表知払〇やが、以濱～＼ク、4 "”“行
皐冷、＼．屯叡りいいもわ↓—t、ヽいが‘釦‘..りf "”｛砂←バlkやかりくが
＼心釦和叶吼知~いt'/ If'碍しい1らシ凶叩ゃ。乙ラぶ、i枯和 v べ化
汀“配し、｀＂も・い紗遠即屁｝貨直い知雌心心 CY,
dぽ｀ 50‘ぶ氾急＾バげl\つっ、、 1遥べつ。
カ、肝 `“"“A の Wa \`ぶ叩慮役 v ¥, t令＼炉‘い釦1孔象＼す［
｀材、裕珠＼シ、 “"“A パん憶り護心淋もバI, 1只匂叶
↓しt量び燻虹訊げ且疇叩り鰈砂釘象巧碍
細い疇心輝炉斥＆伶ヽi- V やかい礼ぃぎ合＼ク私初｛ぷ令。
加ぷ／恥＝ （Wふ N/Ma)F心（＼一匹）／｀｀叫I-e叫） U) 

仮州··蔦令ル， 9: 詞砕鱈， N ： 1戸げ慕-0:い訊瀑知
庁畜叫知｀合い心祠、炸屈恥クか｀＼い記麻，か：砕｀祢秘か）。咋）
砕澤ぷ紅孔饉）、澤狂いVべ｀／パ邸，入滋虹輝）久いい
糸崎、4和集 h4`5 鐸tいい大J“4.
パ汽恥＼皐化，如船酪和ぶ4いふ・バ鱈虹軋、、1.,巴叫／叫叩
＂燦紐遠諷吼⑰、バい峨紐遭げiーバ疇知心9 化、ぶ、叔
“心心卯い疇心輝火，隔心／~,'、遠のぷうしい
降遣／応＝｀｀泊詞 e凸／（贔砂濯炉1-e) ¥Z) 

効心）久い）紅釦滋船＼いべ馴吼、パパ哨松i ~1 叫瑾i違螂
ぃt総t↑令． Wa= 由柚／均）C｀ L1) ““" ↓\,憎俗叩げ奴這爪知｛い心 Wv'{, wいt"“1 7 乍
遠い,,,_ ~ -(3)ぶヽi青伽和t狂いか鯰；t \.て砂凶令。

蜘＝ (AR／埒り叫 ~) 
叩｀ 5 い船）邸、令捻／降成ぶ料＼知 X 辻板めら［蒻冠．瀾蒻応鈴豆
知〗が各1i. yふ遥区噸豆｀＂つ＼シ｀蛛、沼遠如輯，律f.._島炉目絡条
“も術い只化 waか彗□冦秘喝豆戸爪、亙‘_ \;ふ噸濱凶爵媒紺釦雌
閥謹闇兄、伐恥ぶ＼4料也じい＼令炉り、ク r 影か、直泣 viっ 5 今＼才瑶や叡羞
和粘炉屡叡｀‘ろ令釧記、計 v充駅l 召紆ヽヽ卑崎急い、も心ガい。 AK紅
ぶ卜もはい仇‘作噸l糾いぷ／ q様紅位／りパげ他＼i忍豆‘クち払豆‘勺，灼1\
ル＼令遵、％峰ぅ成＼?ii刈令丸払りは冷碍忍＃めら故令名いヽf` w().\t曲ぃ飩牧心紀§{
令シt h澤幣凶令．バパ各、横＼いパiパ繹繍ふ‘裕いジ＼叫熾ャ知ら埓ヽ、“

文 4‘ 令 4 ャ‘）パいぶi‘｀ふ V ，
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繹知，椅釦紅咋＼）．即飼ゃ＼和詞肉心バ瞑“`翡八っ
'{,,~、↑頓いハ。
~. ~パ：：ふクぷっt輝A蒻いパしI Cr)Hiが｀ ri gr」ぎ虹罰t.,,_ふ台
＂遁的仁叫知ふしい4 麟い I真知いヽか、 Ce~ぬ、こ 0
遺ふ飼碍氣い］知只つシも＼＝げ。り］の知直馴輝泊
叫籍年＼滋懺V /“““りり知区知吐。~ il\,,iぅ＼遠炎イ
日少パ 1v'ク｀＼仔／ \ \-:. s ぅ 1 万 4 牙 IV 虹以乾噛紅bも疇．沈飲戯＼ず
"/f)  Ce“`Crl □`5 注追紅凶い令シも＼シぷ心刹隊廷
ぶか岨予釦いパ麟べ丸危クらいゃ紐い抑紐急、°v 、パ
1-::: \J、 1心召紗づ、／ 1シり／噂 IO し瓜バ召咋心呵珈り‘)汚‘I 々\= 3 
卓，，，•灯枷庭。イ；心も：クがバ倉、令昭叫）鯰｀＼＝ 5 7 t々9Sc(]、4り）り屁紅
年／x、“しもいつい）砕＼っさ、＼＇Y\Ce し 1 叩 11) t姥~~"'ii°•い外柊令
さi埓、令＼いぶ四） ＂辺り祖葬心iい 1kqm l売C.)“い拉い
レ 1 尿兄しゃ． Cr-が杞もクの元象砕c~lふ幻砕＼へJ ＼）れcY ＼研綽）t牝訳4
令 o いい付．怜チいぺ：、が召 ce 心屯¢／り枡蘇 I屑iゥ 120 に吋＼％）バ是
り輝ふ＼召幻兄砧• d;0"：クバ堺，i咄 li，叫紅や＼つぎヽ＼疇喝）
c 砕、い。いい-'df..虹いぶ兄ぃ叩。い応り祈知粁｛今＼1砕孔叫う
＂ピ＇／ n 悧知かもし 1り汎髭 1可直：こ 0"-'1名 L'(叫や＼＝ぷヽ＼咆
困訊＼ t "“-"?. "ふ‘V ク＆ 1ヽ 応'(\＼濱汎粁囮麻＼ク行ゥ。丸(\\1( I 泣ふ‘5
d 條、i']'\（ヽ和恥、、／ 9 悧将＼咋科1-qo箕ev 心ゃ）輝~/り叩1贅牝t L1わ妃9
ふt,0 "低｛、げ湿バのぺ噸心パシ、1<奇＼ク v ｛び嗅増り紅墨籟
体＼ゥふ令矛 9 --tiゞ名 Table 1. Concentrations of Ti, Cr, Ni and Zr in co11111ercial 
ガつやfくめ、達炉 al umi ni um alloys. 

＂打手喰＼い輝鴻
a紅、ルバ収や格
免,1 び知4v全
ハ凶｀碍＼柑＼パ訊
““味か1 々\ク
燥釦いや＼ぺ叱が｀-/J＇
M ちi,'ヽ燦知:::.l ラ
ベほ碍格＼ク 4 L‘が
4 ヽヽ令つもぶ翁'ざ
れも・

Sample 
AA-Nos. 

1050 

1230 

2219 

5052 

concentration (pprn) 
Cr Ni 

ICICI  CI  

l 04 l 03 7. 1 5. 8 43. l 41. 3 11. 9 
105 105 8.4 8.5 43.9 44. l 11. 7 
l 04 110 8. 0 6. l 42. 0 43. 2 l 1. 3 

百

1

7

0

 

.

.

.
 

8

4

0

 

4

5

5

 

3
ぶ
ふ

0

8

9

 

2

1

1

 

6
5
0
 

... 202020 

4

5

0

 

7

6

7

 

l
l
l
 

5

5

4

 

6
6
6
 

1

1

1

 

457 473 
450 464 
460 452 

80.2 102 
82.9 85 
81.0 76 

n.d. n.d. 50.3 
n.d. n.d. 52.0 
n.d. n.d. 50.6 

1670 1630 43.6 
1660 1630 45.0 
1670 1700 43.1 

3

5

7

0

8

0

 

..... 4
8
5
0
5
2
5
2
5
3
5
0
 

8

8

0

0

0

0

 

生
5
4
5
1
5
1
5
5

l
l
l
l
l
l
 4
4

1

 

.

.

.
 

7

8

7

 

1

1

1

 

1

5

4

 

.

.

.
 

1

2

3

 

4

4

4

 

141 140 44.0 42.2 51.2 50.3 15.4 
6063 146 135 43.5 40.5 52. l 48.8 14.5 
139 146 43.0 43.6 50.8 49.0 14.2 

360 357 1250 1220 73. 6 72. 5 489 
7079 359 352 1270 1250 75. 8 74. 7 488 

355 367 1240 1290 74.1 75.7 486 

I : Internal reference method 
C : Comparator method 
n. d. : not detected 
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Zr 
C 

4

7

3

3

5

5

 

.

.

.

.

.

.
 

1

1

2

3

3

5

 

1

1

1

1

1

1

 

6
0
6
0
0
0
o
.
,
J

3
8
8
1
8
1
9
2
 

5

5

5

5

3

9

4

3

4

4

4

4

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 



1803 安定同位体希釈放射化分析法とその応用 光鼠子および荷忠粒

子放射化による S r の定最

（東北大、核理研） 〇 桝本和義、八木益男

i 桐噸盾らば、咤史剛謹韓放射化帽叫』濯渭微について，セリ
ウム IJと"2 、 3(]) 元桑の兄曼｝放射化 I：ょ霞曼も通 l て報告した。 1) 応羞阻あ
らかじめ史量目的元秦這緒刷読を言訪lこ一定量加え， l司位伸存在比を度化させ
K うえで試料を放扉 l ，完量目的元素から生成する二産疇射疇麟繹訊
疇4b碍」合から定量 l J:うとするものである。すなわち／摩法は定曼目的元泰の
饂i和心とつを基阜追量するわ 1プであり）内基葬法の一方法と 1 て位置→げら
れるが‘，尼去の原理から考えて／瘍楠同位伸いス）や4 り後田囀分雑さ行ばっ｛もI
疇疇遠正ゃ麟疇繹弟はないというi昧、があか旦一般這節嘩
応ょぅ這準試料を必恥せず，照釦線量の補正も示専 I‘あ~"すt‘心款叡
m 元長に過用でさるミとを碓めてきているが‘‘‘ヽ＼、で｀［計も量うおよび荷危粒手阪射
代 1ミよるストロンナウム叫と量を通して応法の特微い 8月らかにする。
2. 基礎腕討に 1謹護スト 0 ン＋ウム（ spec pu.ve) わよび ORNし製唸rC03
(16.890lo endck) 直ぃ Iミ 0 "そ｀｀軋乾燥・袢量後硝酸 Iく溶解 l ｛尿侶溶液と 1 知
疇17)スト D‘パウム扉準落没（数100斑応）に対し， 86翫を連量ス／、°イク直
々パ予倫鱈駐実施 l T-. 。嘉丸板態で［訊珈 1-:: f.（olてある「：：め！等忍o テトラ I 今
IL シリケートを加えゲ）しイも俊殷蔑粉未床のシリカゲ）L と I <'.国化させた。訊‘加
直怪10mm /l)やしット状に加圧成翌 l I 記紀危ア）しミニウム箔に包装 1 て P、題付 l T:：：。
麟訊科には NB$" じitrus le｣lves "を逸んだ。ス／ぐイグを均ーかフ克全に行なう

T：：：め，乾麟 2 gの試料に 86Sr 3o_yg fス／‘°イ 7 I 「：：：うえで， 150 ℃ t‘5 時間テ 7
〇ンボ＇ンプ＇印 I'硝駿による介頷さ行「Jぃ溶鬼としに。代知— T：：：人乾囮 l, "il)  
疇Iこ輝，巻屈硝酸を加えて庄成する硝酸ス1--ロンチウムを：屠別 l 「こ，シ｀
2N 11諷詞l, 上記t I譴麟シリカゲ）し巾に保将させに。辻成 1 たシリカゲ
）しば三分割俊，へ°しット状に加圧成型し照射 l f：：：。ス）ヽ°イグ 1 ばい訊料にフし）ても
町い譴 ITこ。
＂うゎょ疇 l葛粒打屈恥 1‘• (j) [、蒻射各件 IJ証l e. 1. 17)とありも‘｀ある。~ k I I乱

時に定量に利用した核反応および核デーダ 1てフいても示した。度際の史量TI1 試
Tab 1 e 1. I rradi a ti on condition of photon and proton activation 料ぁよびズ）妍

and pertinent nuclear data. ク言式科子れ仇

ば晶雷認n ~はぶn Half-life. r-ra y(k~) に 7 いてが裔刻

Photon ,~) 唸r 68 m 239 定を行 rぶしlI t怜
activation 15；盟 88Sr(r,n)87咬r 2.80 h 388 ！ヽらの生成欲射

ac［霊。n ｷー}: :! uA :：：悶：nn`14i :4 : 1:;: ロロ霊万、
ら0)生咸放崩能

もす b とかずよし，やき＂す了杓
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砥 (AR 紅び KR) t t-線t゜ーグ面複比と（て東:i¥1} /炭弐 8 1庚フて定量する。

.x.=g（予）［（乞（白—（ぼ：口）］／［ 1 筐）］
ここて‘‘iは ll ス／ぐイグ世， HIi原ぅ量，釦， 87,88 l1 7 れぞれ 86＆，喝乃ふび咄
疇1・立的鱈である。］「こ，キ印↓遺麟読に関する値を元す。
3. が量子放射化口，側軌輻射1訂ビー L\ {J)格生方向(~ミふ（詣破閉数的戚愛で］
ることがわか？ている。ここで｀ L屯合成シリカげ｝し試料這念コン）＜＇ーダー俊方 8
吋5 cm r::、ゎ r：：：フて並べ｀，照射霰量：の農 T口位置訊臼r ヒ 8唸0)生成比の変
化を詞べ‘k 。i r:::.1 月蜘の再現l性を確める「こめ 1日謹の戻験を日時を変えて度施した。
いずU'\..O)場合も I 8 tll'lから 15cm i t‘l：試料(/)比校釦筐内幻氏下 l た瓦生成比紋
およl}‘、 NR 11 ともに胆対雁皐帰差 1 ％以内で照射練量にかかわうず一定値 E 示した。
i tこ， 2 町如応‘‘得ら臥[:::知と At ,:::.lo 1 れt｀れ 1 ~2  ％僑差が打られたが｀／
竹1/\比 (A}/ 紐），す O岳2 と 0.466 t哀ぃー致を示し T::. 。加-.:.,照射町恥 2 時間
から 3 時間にすると，照射麟0)度がそれt‘｀れ囀加麟渇摺するため， A違
ヒもに約 10%噺D l たが＇ノ（ Al ／加） I J 0 、 463 が前記疇諜と良く一致 L た。以J::..
詞，言以斗とス）ぐイク訊‘料を同時照射す軋 1式緩曇が｀臭なっ z も，（ M/AR) 1!東あ
るときに藉々の R珈糸i牛が＇令てぎャ：・セJL される［こめ I~ 一定値が｀4尋ぅいることがわ
1)¥ 7 tこ。

3 fこJ国一試科さ険出器から 8 叩と 13 CWI(/) ィ立量謬j定したt騎， fれそk (f)が翁
紅°-7 のit数率心りy'j. I こ r[, r.:: .tJヽ",AR 1J計数訣差内 c‘‘ー足低を柔（ T＜’‘‘のこ
とは，測息7) r祭のシ1])-- !)ーやす心料の形状がダタ＇y院「Jフ 7 も計扱比き文めるかが
り，史罷談差にはなら rJいことさ意~\℃いる。 ミれ 1す／迎綿の放第1七分祈注、 1 こく
バ沐広謹む内基租法の大きは特徴て、ある。
応／スJヽ°ィり量を危化させt:::.場合｀に 7 いて検討した。閃か~ 11",（岐／知）＝ 0，5
“合内ゞ感）夏寝＜／椴差も少な＜足曼て‘｀きると期待されるが｀／ （茂／知）可直が‘O、 3
吋）、 1 の範囮謬ィも苅るよう 1こヌパイグ量を変之 r: 紡呆ー／ いずれの喝合も一定の度
骨直t碍る、、とができ T:::. 。荷危粒｝放射化て‘‘も 1印集碍諜が得うれい
更試科崎前の鯰，より兒全「以ハ°イグを行ばうに（ぉ落液が‘屎適と判斯さi}L rこ。

そこて‘‘／店四知‘‘lJ試料を麟対ることにした• f 01爵見さら 1 シ杢法0)特徴と生りヽ
すぅぇじスト U ンチウム0>硝酸揺が農絆肖巌こ難翠な、‘t豆暉 l I 単純「Hも摩介
願8 行「i)た。比競忍 I~ よる攻射化介祈の統足阻収望J q平t 4-%瓦 liぼ‘定量的
這‘集されていに。i r: ／僭脅の力）レシウムし摩肱量｀の 4 ダンか｀｀みられ［c が定曾こ
1-a:影響がり、フ「こ。試科へのスJ--:'1 ?壼はストロンチウ Lヽ叫票卑蒸凌を使？て庄希
釈恥より東、のぃ輝粒｝ゎJ直景ぅ麟fし I：ょ遠量品果を T0-ble 2. にす、す。
足藝様差ほ計数説 Table 2. Strontium in NBS "Citrus leaves" (ｵg/g). 

知姐囮方るもの This worK Average Certified 

であ） Tこ。揺晶 11 ac灯霊。n 95.3 102.0 100.6 99.3 士 3.5
伝定他tも哀< - 100 士 2
紋 l fこ、 ac霊闘雷。n 94.l 99.0 95.9 96.4 士 2.5

l) K. Masumoto, M. Yagi, J. Radioanal. Chem., 79(1983)57. 
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1804 放射化分析システム (GAMA 、ンステム）の開発

武蔵工大・原研 0 鈴木章悟，飯島伸一，平井昭司

1 ．はじめに

武蔵工大原研では放射化分析のための、高性能の r 線スペクトル自動分析、ンステム

を 1975年に開発製作した。この GAMA システム1) はデータ収集用と解析用の 2 台0)

ミニコンピュータを中心に構成され、当研究所の原子炉と直結した放射化分析を行っ

ている。ついで 1978年にマイクロプロセッサ (8080) を用いた r 線スペクトル収集シ

ステム GAMA - II2) を開発製作した。しかし、放射化分析の需要の増大に伴い、さ

らに収集、ンステムを一系統増強することになった。今回開発した GAMA- illシステ

ム 3) （応用光研工業製作）はマイクロプロセッサ (Z 80) を用い、先に開発した 2 台

のシステムの利点を生かし、さらに高性能なシステムとなっている。

2 ．ハードウェアーの構成

GAMA- illシステムのブロック図を F ig. 1 しこ示す。 ADC は 8192 チャネル（

Canberra mode I 8075 型；クロック周波数 100MHz 又は Oken mode I 750-2 型； 200M

Hz) である。データ収集領域は 8192チャネル (20 ビット／ 1 チャネル）で、そのうち

19 ビットがスベクトルデータ用で 1 ビットが解析用マーカーに用いられて、 1 チャネ

ル 3 バイトで 24k バイトの容量になる。収集領域は l/ 1 (J)他に 1/2又は l/ 11単位で分

割収集が出来、さらにアンチコンプトンスベクトルの測定の際に、コインシデンスと

アンチコインシデンスのスペクトルを 1/2 と 2/2 に同時に収集することも出来る。

データ収集は DMA モードで処理され、プログラム Bus と D MA  Busの二重構造と

なっているのでソフトウェアの介在しない高速収集が出来ると共に、 CPU はデータ

収集に関係せず、収集中もプログラムにより、ンステム全体の監視、制御を行うことが

出来る。 DMA 処理は 12.8 µsec の取込み周期で、この間に 2 回のデータの取込み

と、 2 台のスベクトルディスプレイのリアルタイム表示を 1 回ずつ行っている。

スベクトルディスプレイは 8192チャネルの全スペクトル表示と希望部分のスペクト

ルの拡大表示とが独立に設けられている。希望拡大部分は全スペクトル中に輝度表示

され、かつカラーのキャラクターディスプレイに拡大部分のスタート及びエンドチャ

ネルが表示され、拡大範囲も 611- 1024 チャネルまで 5 段階変えることが出来る。拡大

ディスプレイは連続した 3 チャネルのサーチマーカーが輝度表示される。その中央(J)

マーカーチャネル番号と 3 チャネルのカウント数がキャラクターディスプレイに表示

される。このマーカーにより測定者は解析希望ピークの位置を容易に検出し、着目ピ

ークの中央にマーカーを合せ、マークスイッチをオンにすることにより輝度表示が残

り、そのチャネルのマーカービットがオンとなり解析時の参照情報として用いられる。

すずき しょうご， いいじま のぶかず， ひらい しょうじ
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紅ソフトウェ＿ヱ

制御プログラム（アセンプラ言語約 10 k バイト）により測定条件の設定、データ転

送などは管理制御され、測定者はキャラクターディスプレイとライトペン又は T T Y 

との対話によって簡単に操作出来るようになっている。またあらかじめプログラムし

ておくことにより、測定条件の設定などの操作を省いて自動的にデータ収集を行うこ

とが可能である。これを利用して本システムと接続している遮薮体付きサンプルチェ

ンジャーを用いて試料の自動交換を行って夜間の無人の連続測定が出来る。

キャラクターディスプレイには試料名、照射場所、照射時間、照射終了時刻、試料

と検出器間の距離、データ収集領域、ブリセットモード、測定開始時刻、測定終了時

刻、測定時間 (L i ve ti me 、 True ti me) からなる測定情報のラベルが表示されている。

このラベルは収集されたスペクトルデータに常に添付されており、この情報をもとに

スベクトルの解析を行うことが出来るので、試料の取違いや測定条件の誤設定を防止

し、信頼性を高めている。測定開始時刻、 L i ve ti me 、 True ti me は 1/100秒まで正確

に計測でき、測定中は 1 秒毎に L i ve ti me と True ti me により現在の不感時間率を計

算し、キャラクターディスプレイに表示する。これから測定中の不感時間率の変化が

わかるので短寿命核種の不感時間の補正に有用な情報を与えることになる。また測定

中にプリセットタイムの変更を行うことも出来る。測定したスペクトルデータとその

ラベルはフロ、ソビィ媒体又は紙テープに出力され、 GAMA システムの解析用ミニコ

ンで最小二乗法によるピーク面積の計算、核種の定性、半減期補正などが行われる。

本、ンステムは 8 インチのフロッピイディスクを 2 台有しており、測定中の核種の定

性なども可能であり、スペクトルを収集する 24 k バイトのメモリュニットを 3 個持

っており、切換えが出来るので、スペクトル収集後、次の試料の測定中に、スベクト

ルの簡単な解析を行うことも出来る。また本システムはフロッピ．ィ媒体又は RS232C

のオンラインで 1 6 ビットパーソナルコンピュータ・コンポート (N5231-02

ユニコムオートメーション社製）と接続することが出来るので、パゾコンにより GA

MA システムの解析部と同様のスペクトルの解析を BASIC言語で行うことが出来る。

!) Y.Murata,etal. 

:.J.Radioanal. 

Chem. 践（ 1977)525.

2) 飯島、他日

本原子力学会分科

会 B-59 (1978). 

3) 飯島、他第

20回理工学におけ

る同位元素研究発

表会 Pl45 (1983). 

~l ...... 

F i g. 1 GAMA -illシステム プロック図
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函5 讀｝知放射化分析システム，，間登

（以瓜訊・原研） 0 平井昭司・鈴木阜渚

I. はじめに

叩琵疇4t分析にあいて極短身斜讀疇町 3 ことは、分析天素恥拡大な
ら廷鰭譴鴫遺縮1r Iまかるこ Y ができ、肩如i令段しなリ由。しかレ、
魏di I 同丹叩卿， Y線剰足で 1-:J:'i＾短ヽ、半減遠炉戸麟蒻t恥直渇 3
ことが因難tなリ、社夏教国の照狙・ロ鱈l足によリ計数信Lさ蓄積ず 3 いわゆ 3 、令康リ
返し杓素化分枡汰が1芦要となる。叙＼々 lょ島遠悽わ返し気迷管システム (R 之a..c.tor
Ex p虹i meV1ts 社殻 U.S.A) 2 原泣叶鴎し、綬設＾ ¥＄鱗l足システムと国
し、繰逗ほ恥じ令杵唸行ぇるよう l：：：闇梵したので、その概要さ説明す 3 。

2. シ幻叫の構成＇
亀返し楳射疇称シス了ム0) -j、口、1 7 図を Fi~. I 1：：示す．照射痛l1 試‘猷吠

炉(1'1 1T双）バ知｀もとリま＜町、粋髯：：位置し、う見捉嗚這送惰覧にあ 3 しゃへし9
困国4Lた知（L; ）検狙島穏］に位置していら。力 1゜如レ1噂瀦茫気ヌ 1濱素がス
によリ愉送され、照射瑞から測足端丘り距維は約 27 れである。昇翡鴻・測足喝
＾浮J逹叶送魯 1ォト和頃、によリ判恥れ疇鴫・測足0寺間 11 崎砂
呑て、正碓追1御でき｀さら 1:: 照紺ぶ漬測足間々りまでの冷却特間の設足fチら如渕
定終1 復＞知照射間婚まで‘の 1寺ちり寺間 rエら玖ゞ l認噸）返し同叡もづントローラによ
り設足で‘ぎる。コンI-ローラ I本貶設＾'o,~瓢知ス TA (GAHA 双テ A あなは
Ca心e.rrll.囀夕0 シI/ べ）に直盛；し｀ r線泉ス＾d クト，レの収集を行うことが＇て、、ぎる。
また痢麟と§< (Li)検悶器い囀にしや＾ぃ体肉て、．，水平す旬 0~(0 研自由
に動がすこ℃り＼ヽtl能である。

F浮・ 1 、*1 返し放恥し分杵奴、テム

ひらし＼しょうじ， すす｀‘ぎしょうこ．．
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Fip喝疇而位置

3-2 ガ 1゜如い諭送0寺閉鼻耗凡
11 五・セ 1レの町喝心疇手1..＾日寺間は約 I 4紗麟鳩戸疇町1.`‘I3 、

的 3 炉、私 3 17\\ 圧急裔窒負の圧1Jな変化ざせることによ'} 0寺届1 店笈 1t.寸せ 3 こと勺＼‘｀
可能である。また測足喝から照射喝浮l釦 3 のにり掃l が1J‘勺‘3 の 1ま、、応麟訊
約夕 m を目紀、＇蒸下す 3 た払である。また1Jずセ IV1J＼埼謬肉ち急崩逗覧恥ぃ
ーとによリ 達平＾金為部令惰触准Jリ取られ 3. 30 回”,)返しで、約 2，ぶ。Io
の一咆曼が｀戚少し、すらに乃数囀リ返しす~~:カイセ［レが級楊す 3 喝合もある。

丁心le 、 [ か7゜セ IV内熱町性雑冷杓

3-:-3 か］゜セ Iレ中に合まれ巧娩物元釈
本汀、デ A ではガ 1゜也IV試料直1j足す 3 ので、カイセ 1噴の不捷物元素直翠ょ
應昧をも 7. fij、 3 に／0 秒間照射， 10囀順， I5囀逗し行った 1危のガ 1‘
むレ＾1-.I\゜クトルを示す．最大のヒ゜ーク l1 .2?A1 で｀ その他‘‘位，冴Na，叩，邸
のピ -7 が見られこれら 0 分枡『で｀ lょ注意、す 11f.要がある。

3-4 句粋lj (Bovine. L i ve r-"'績リ返 L 放射化分析）
Bovine L; ver (N B ＄芥憬嘩訊料）中の S-eをりり"'Se (T佐： 11 5 秒）に注目し
精した例を示す． Bov i neL i veャ試料ta:.~びに豆標構試料を炉1 々に (O 紗間
騨， 10 竹間測足を l5囀リ返 L.. /回毎バ A゜り卜 1バデ｀ィスクに収網 L ．鰭
杵t,1f? t：：。 Fih 4 に Bov i冦 L i ver の ピーク計数他t l く、91 7 7ヽ・ランド｀言ャ数
憔 rヽ らびに気魯疇＾ヒ゜ーク計籾直を示す．定曼4直ば l̀ 2 pp m となった。
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1806 繰リ返し放射化分析去 1こかれゎ基堪的碕兜

武蔵ェ大•原研 ゜わ1隆史鈴太章梧平井蹄司

1. 緒言
極短寿命柊樟乞用いる中＋紐放射化分析もよ、短時間·c"'t却叫懇射・測定も繰
リ返 l~Tなう Cyclic AcH匹；叫ん呻sis（鰻リ返 L放射化分析）が有効な手往 L

L t.者ぇ＄れる。そこt｀釣々ば、当硫究所の原子炉la 高速がカフ゜t. Iしの輪込が行
迂繰IJ返 l"“""、た繰り返し放射イヒ分析も喫行する隊の基吃的な知見
乞信る喜を目釦 l た実験tff :,た.

2. 実験
F,Se,W, S In.の棲樺註糾遭リ返し放射化tfか）． 19 られた計赳値直論
式＇ょリ点めた値tの比赦立 L た。
棲準出料比．一定浸のサ畜セ酸註比笠憎JKIこ溶かした溶浪左.2..X f C"' のろ紙

に含まt、点リ袋て．．二重密封 L た．
れ豆照m ．武蔵ェ大汁叫暉滋に設置された紺J返 l 翌知込烙（熱蒻み

史：'l.lG x lo II n•cll(1 ．.sec·I) を用りて行った．
了線0)測史止年 (L;) 検出器（有勅体絹 9斗碕，‘·c。 1332..屈V ld;•1tる相対捨出

効率 12..ｾ /半値幅 I.'l幽）ふい・や↑しチャソネ 1し MCA (CAMBERRA MobEL 
位03) と GAMA U ステ A g町）た。

繰リ返 L 放射化時の計粘f直は火式て良ゎされる。

炉手(l-eぷi )e汽1-e必）［言すー：·ー~]
E,:検出効率 (j :反応断面績 n: 繰り返し回赳
I :放出率 No: 樟的核籍紋 h: 照射時間 t.,:↓令却時間
f:熟埠み東也度 入：壊度史社 tc:計測時間
杉：狸射位置へのさt門）の時間 T: 1 周鞘の時問ば＋f,.+ tc + t~) 

3. 結果

樟和糾 (F,Se,W,Sc ふ丘）につりて虔験いわた。結果の一喜pt均．1,2. 
に示す。国 1 はフ••，羞の標拳註糾の繰り返し放射化"C.‘'あリ．繰リ返し目粒て＂昧
咋F （樟難 11. tsec. Iヽ33. I 脳）の計粒値， 1 ＼`9,} クワ｀｀ラウ｀Jド， S N 比（ S／平．t••

. 衷ゎす）の夜化t示す。 1{'., 'Jり｀・ラウ•Jド’の主＃原因は力っ゜七 Iし中に含まれる杖
⑪リ． SN 比這リ返 L 輯虹増 L て主tMul てしまうこtがわかる。 F;9•21こ
、フ・ッ羞の量t変珪燐合の照射B寺躙て．．叶た SN 比の変化も示す。照射時間がlo
紗旺叶駈 L て＂ヽるこtがわかる。国． 3 屯·斗＼-:..高純度 Si.o直糾這猜
測史 l 町線スペクト ILE 示す。 R,.3 比当研究所の鉄菜の気送博（熱中、造手東：
ぽ X l01i n 心社． sec·1) による一目照針のスペクト 1して•おリ、国．1f. I;.繰J返 l 型気

送博による lo 日の繰リ返 L 照射i猜＄れたスペク~ Iして＂おる。前者のスペク hlL
て｀｀は．冷却時薗が立紗~ヵ‘力‘’J Si (n, p)這N 反応 1こよる唸紐 A‘“姓害元鵞t切

なかか冴った h‘ し すす｀’乞しょうこ’｀ ひs..ヽしょうじ｀
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20F のピ゜ークはわず力‘1-:. Lh‘王見われないが｀後者のスベクト IL て..1よ良く出てしヽる
こt A‘・わかる。

l.DF 以外の核饉て廿；・'l'1"'Se （辛滋枷 17.~ 紗），厄3切け誠梱 5.3 紗）．如Sc(
ぼ梢 (llt、'C紗）, 11'I,、（紅碑叫紗）往t"屯惑度が良く．繰心 L 蜘化分
析の対象't L て使えるものこ者ぇ 5 れる。

F
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1807 前濃締ii、 K 丈ず可 3 滋塙も足国佐店の利）打と稔、曼戒｀令の放身T4紐祈
（唄大巖）°知這．山本大魯
（い箪虚）か1 爽紺福内公ふ，滋扇如巻，中令．弘逍．

り遠を伴う叫4ヒ令祈法では、鱚、強年紀KA吟漏釦 3 こヒが知,,,,.
この方知 Iび砕心禎渇咬校釦9、高ぃしずか l) で行く、虹命梃知測知這椒
になりヤすい，照紐 k試料の 4謬今雑訊うことで 1さ、こ嘘た改恙で‘乞百 9r 、

計処瑕楳作中に生ずるが来心知ょ瑾差もピ‘のよう直証するかtると｀｀QJ I璃が
ぁ 3 。このうち、知杓噸．知，吐豆浙が「らしかも、天斜な紐り、
さぃ濃緯如皮liij位紅トレーサーとして予め祗料中 k玲加す 3 ことで‘集決でを 3 と
知、 1的立公喘雌炉胡製立 T濯準試料中の＆んを分析レ、哀ぃi課を得た屯
履屯代刈手の分祈値k比べて知輝り）•いが繊和f k ついて分哨r豆わた。
彗．祖怜で 1サ迄試｀料に比＼｀て 7 り合奇心·少f<J｀ヽたり、前漠釦1‘ノダ考であ a I:. 
思わへa ．科、で 1サ紐擬作し二段湘応かず最拘の役賢と試料Iペトし一寸ーとし
て／％ （天即存在とK o 、 06%) と1Ja えてか律し、水盤、化錢グ、洸濃緯 L て彼．中lむ懇
射す 3 もどとレた。次 K La., Ce 年心r た加Lr 埓口扇ぇ売と分雌精製すること
K した・

［輝J試｀料： Pe.pp砂us人（四）， Sa.ゞa.. (?0. I,/o.?3). I.....29 4紅l.
緬紅l剥埠l-し一叶＿ Iら‘°yヒして 3、ムm.；証．

知l"lev" ! lD.. Cら •7H.z 0/` I/. SOり／50,.,L 1 と (SO4)3•8 比0 I、 33Sl g/504.

豆3ｷ6 HzO （共畔） 叫／4 訊tK I4 虹．

叡万．J灸紐衛詣： P匹松 1 -X ? （応200/1匂旦ヤ＾を I_... ~砕錢行A訊
試料詞蜆中一段湘ヒし直｀料（ I ～2 if-)も精件し、卜しーサー 956Dy 3 、 4 (K.}定こ~\

k加と和籾03 20 ...Jlをがえてー衣放授復、f-(N03, Hd., H.2504(2.,...Q) fs: J"-') I 
加秘分侑した。次欠出0 304, F之巳K溶液／....1., N出OH呼左加えこ戸(OH)3 虹燐
も A、和）刊聖叶沢 (A5")上に吐過して集め、胚射祠言わしした。オニ段階 l? Fl.j.1 
吋すさう k, 放初Aしされた試｀料とピ‘ーカー K 口糸；；；ごと祁し｀ HNO~'H202 I H必

たg、 1．汁二段P督の北巧分忠王チ噸

H
 

。

）
俎（
エ

H 戊

• IN-NH4HF2 
Hf 
(PH4.0J 
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”睛玲解した。これ釘炉ォ·.1~換柏脂這しt fe 9 り促t沿1 、命土樋 I”卜

”として遠琥分誕kぶ＇）北めた。た線浪使のため、景終的芍4碍弟 Iす水醸化衿と
した。

和·'t}照れ，測足；咋虹lサ翠這令，手｀炉 TR\q-A MARKづL の下 (B)扱、で 2、タ
輝斤た。渡l足 I~. l叶祈およ紀・東市所立大尋の年(Lメ）半導倅検世、婿（40 必），

四P 今ャンネ Iし PHAl/4史用レた． Tab1c1 に藤紺芍皮同位体（卜しーサー）と天含店
左比の Dl の紐叶｀丸示した a ：：：の卜し一平 l'J ORN L Jり囁入 II たものむあ＇）、

分祈千••- f tその 3 含記した•

To..b1~.1. I,;o-top-e o.l,~胚竺(.%)

：こ /t;-6 ／ダア /6(> /6/ 162 I ら 3

～山必4 Dy o.o6 0J 2、 3 I i',9 2 夕， 5 24•7 

がri心ら 2/、 57 0 、':3 6 3,/0 /7.27 20 、 67 179 

旺k lflいた誌ゎ3 か‘r 絲Iさ／％（～『）喝（ 32、 kev. T)'. =1、 I t),
西／ （1)1. .r)“% （四 kev, Ty2 = 23ヽた） であ 3 。

I64 

21..2 

/7、 26

頃果］案麟手1がF K 紅式‘からポ砂紅o 卜しーサーとし滋料K 加えた濃
紐応印礎嗚 l-::ふ砧砂を尺1. I その比舷得祖達のてれ定后＊しす 3 ，む
う一方の l輝瓜窃I遠基＜砂的立I, i <1)比軟裸導就料の 1 れ亙尺戸と現ゎ u 、
訊‘料中<l)i舷嗜：い知 3 た砿 1-ll,、 3 。和／ば叫砂和雌辺求めるため k 培し 1,
R心tの比贔紅鯰｀わること K 用い砂れた。：—‘で、芦 (R、I研）／（ Rz.ば）ヒ
現わし、求める元界の定量値史 X ヒす 3 と、 XI1 次の式｀からボめられ｝。

ェ＝ （1•B1b渇J -b,h 炉 M／沖）／（ B,b.. i -す• B1叫 M1/M)
‘‘でヽ、本力1., 2 1; ふ灼，心py k 闊する量もポ可． B,b17,翔和の砂およ
心IS6り試‘料中の条即紐尼tkZ`‘,9, }這炉l叩砂添加も紅庄tt0,.,11)
噸棟導試料）隻色紅す， H ，平 1"3天客， DJ直いもより・滋蝉伶ぇ笥：の見
がわ念fそ＆寸、 1 J:..言t'l)おから Dyについて求｀めた X 辺I打して 4渥収宇 1恥
し、校の命土緑成量値碕饂~ ff,た。 T^ ble 2 吋諜、の一全F げ、ホレた．
Ta bl て、 2. Pべppe.rbusk 中の REE の足吃仔1 （へ~IS)

Dy L E“ 
8,3:t. 3 ̀2 22 g、 I 士 43,I Y~ f. g、 O 士 9、 3 reナ・

7・タェ 2 、 0 2 9 t)~ 0 土｝0、 7 290 ？、〇士〇し9 'i!. 3 

f、 3 ! 2、 5
5 

3i 8 2 /()、 4 エ＞ 7．?
490 6̀ 4 t. a7 

Aザ．？、tJ :!: /.2 A". 242 、3 土 Z2 、f A"• 7クが,.4

C.e,fu は知｀紅瑾珈麦 rるるためヽにす‘'しも 1司し••4碍収牢と古 2 付、、こと P\"'知ら
れて＂るのい•正しり 1直パ得·られたと 1さ言えな、 13)./.. P‘ レ、との和泉から侭の元寺 Z"
はそれそ··れの 4謹収李尻砂の位で4t条で•を 3 ヒ秀えられた。

（文献） 1)．浴渾l ，代，矛20 I~ 理工界にお‘lう 3 国 4立大条研究究ゑ会呑畠集 r．座（I'll!3.'l) 

2). TS'uka必....,砧4、、J、忍~.C/4-....／枝紘中

3). 浜畠，代、牙271財瑶召豆ほ訂論冷 IB1/ (1933Jー ) 
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ホウ素含肴力7.包ルを用いた退境試‘知中のウラシの

熱外中性子放知t分析
（竜力中研*, 8環セシクー＊＊）
中国酎，文江唆昭*1 福息政法*90火烏垣厖＊＊

1. I まし:·めに ウラシの放射イヒ分祁 11.カト9・ミウムカ乃包 lしを用いた穂タ1-中咆子放

知し分析叫紅お＜行な炉パ串が知 5 れていう。I), 2) ここて！ま，疇旺応I• 少‘
た<,笠イ西な，n、ウ邑g石ヵスでルを用＼＼た方芳、の可紺I甘 1こっし\ z.凡だ討 L Tこ。

2．す、ウ素名有力入セル 中販") IOo/o 

木ウ長入り芥りオしフィシ呆屈柑昏 7．．ロック

を凡’型加工 l ，囮ー 1 に元 3 長さqo,__ I 外

径 2夕鱗m ，麿で応m の円筍形っフタイ巧カ
フ。で lしを作製した。なお‘， このす琺 Il 立

教丈号原子炉If)啓豹用力 7。セ lし 1丸 I"- 却ま

うものt•あぅ．

3 . 憩中枯子の lや＾ぃ効畏 ホウ羨名
有カフ．tiしり翌中性子っしゃ A ぃ効果を含ほl

ペうために）立考女文学原 3 1中尺＄た孔（懃中牲子東恕度 9;,< /0‘l "／必•ダ，カト・ミ比紅）

て伍］区 Tiお•よひ•Wふ紐度ワイヤー足 5 分陶巴知し、 5分南～ 1 呼郎ミ評 L て，
）主応 L た迂寿命森塘勺l定を行，た。カスセルは同じ和4文．℃,木ウ告を含むf立

含まな、ヽ屯のの2.袖務を用角 l 1 それをれに名，租吃度ワイヤー屯入れて笹知 L た，ま

rこ， この逸宕， カフ。セ lしゥ厚さは 5叩｀'>'.. /0,,._,,,_") 2頑登さy__ L た． 力 7• セ 9レっ丈ヵ宦ぉ、 5

知中 I遠子の挽`·衰芽を言ナ窯\.._'まt::.J辰テ. - 9 表J.')特た秤中/~子ち·よひ・杷タト中 4迂

とり反た断西禄を考危し'- J放知能比t含遠した．，tウ長を含むカフo で Iしと含ヱな

＂、力 7。で 1\..I'"- ;r_)生応汝知館辻 l這]-21.:. 京 l たように包便値と良＜一致 l た。

1808 

5mm 
5rrm -- ➔!い

’’’ --℃-'•ー·K-

ー・バー : 
' '11 1125mm 

l 

' ～一立
'I  

k-----------90 --------―ぶ
l mm : 

団-1 床ウ康含有力7,,ビル (5m厄屠）

1.0 

8. 
゜

放
射
危
比

（
ホ
ウ
素
ヵ
7
0t
ル
／
泊
リ
カ
ス
セ
ル
）

0.6 

0.4 

0.2 

゜

51. 
Ti 

125m 
Sn 

。 5mm

1.10mm 
-Calculated 

1 10 
（穂外守丹子反た断面稔／愁中牲う反た柄函俎）

102 

厨ー 2 5尻れち‘よび／0hれ厚の I大ウ艮含肴 CID%) カフ•で lしによう

李3 中 9屯子のしで 9\‘｀柄ヵ券

なかあかあき s / ち•おえとしあぎ，ふくしままさのリ， ち•おとしつね、ひこ
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+. ｀t用し1↑こウラシの分祈 29元（庭氏り）は熱1 外中 I均うを主に甜遁 L

で項靭 2迂的吻を生欧 l, 299す /l 這ぁエひ" t綬を放芸 L c..豆直叩亨1
”，嘴和釘鳴に変化す 3 。ここて‘‘ほ泣りlr ") 277、t Ki寸ぉ・エぴ 22~. 2 K-e1i ")か＇疇
を今（Li)採諜't·麟 L, ウラシっ忠骨t行なった。砕追い腿＇っ立教丈学
原子炉 RS I<.子してかへ 6 時向行な，た。

石だ郎糾這 Iこと＞て，但如終了

後の：鐸噂）旬と 39幼ヵいこて壬泉ヒ·-7

の s }J.tt-ヽの南往℃図ー 3 に歪 L た。

応ゥ集念府jJ 7, t rし中疇知 L T:. 拭｀

知·ヰ，入ウ生を含手たい力 7。plし

中疇印 l Tこもうヒ比八かて約ぇ，，3

知 SM上七っ改辛が兌 5 れ 3 。ま

た，叩心J定年(;I'央存す 3

鹿｝位（特に叫）のコ立区々),"")

上下／／‘／]/l:J/]:/B1::[塁マ7:]:,_::]r：］：ノh:：メns/4 ：口：岳：｀り：: 
う史笈度へお、、腔炉L 界 4
1. I司、、 3 ことによ，t f応

で 5 に改告広牙、ると考 ~ 
ぇ 3 瓜}.

5. 使元集への溢i用牲

和主を応用して有効

であると考え 5 人 3 元

表 Itt因冗千モシ，タ

シ匁冗ぁ・ょがそ‘J 7・デシ

官の分后てあろ．

文紅） 1）戸11健見叡倍ウラシの迅速放釈ィ玲苅，原子カェ免，2.7(r2): t9~72(1n1).
2) H. N.心ko. m,M.Ts"k也， A．Morij伊m;, K. H。 ri uchi, Y. Hm如n;) J. R砧；oo.no./.ClieM., 7え： 377~39/ 
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1809 近絡杓生千計刺 l::... よるウラソパ崎「一廠復句上に7 I,)ベ

ぱ釦•原研） 0戸村尾見直石文匁訊鱈虜

直的］
ウラソわ繕粒填餞む）ら 9 `成-,:“"二乙立譴、乙して I LEP5 
量心釘肛＄i半和樟謳：：ふる人線A ペクト lコメトリーJ 7 イツyヨ
ントうし‘/1 汰な臼甚硬なりだ疇疇叩ってをた。
ウラン＂り麺鵡雌戸乙き 1 口炉厨町訊叶国訟疇ボ

生成する＂灸？乞原子炉，艮輝速か 1:::.. ニ"l辺賛厨這幻几ばかり
ll)一つの特知的州渭応し勺名用するこt戸也~.外国む□ 7 辺絋／五の分渭名~
碍麟~ L ℃この方茨が史記い久し、）凡バ応疇厨麟を梅出して
ウラン囀雫炉ざる原弓t·f,麟彗1孤ヽ）いらがい。
われいかふ B 馬iウンター乙応I 7ー u ピレン’\°レット閲揺か直含む：：＇賛矛
蜘湛濃作 ll l虚鱈炉填知した摯，＇万ン硫秒T這忍厨雌虹
幻くり、惰炉あるか訊叙枡等噂影 7 パ鱈l1 げ炉疇灯汎
彫”口汰疇貨フた。
澤釘
高靡砂いンター旦疇遭島町）
N l)B S f } s.2(1¢ 。/。 10B I 3-S-'>,\JI\廿d I 

尻べ）り禾釦出訊粁押入炉恥8C叫

スケー 7- f~ 
CANBERい l712

派さ 3 ／ば）叶心 I叫ぷ呵履上に記届
L, 空ぎ問 Iこか） 7°iコピ V房ぬ厄埋め込
み， 1乱囲這さ l mn のカト｀‘ミヴサ赦這ん
丸摩器含條のたぎ:I: I這を 30 凶，高と
t7 C、m -勺＇ぁる。なも研究り枚手もは試秤か b
鯰立る『保惰笥、を除去 L ，麟虞た
改戻す 5 試‘ガ戸-c_'式杵岬入祈 ‘L)3囮カウ
ジ 1 ーの間に 2 況）い叩魯l た。 l月 1 渥祀「'j生子釘紺、 7`‘l] 、パダ＇
訊カウンクーの通索疇鱈）戸よ叩 kV イヤグ）ム＼

汀｀ぁパ，各ガウンターにか I/ 遭紅謂悟らなこ't-- 1二より／出履、名た一定Iこし
填｝こ）平一節濯噌掃器lこ送り、ツング lレチャンi{、 Iレ；応届／げ）か鵡鱈し，燐
＂濱這麟，如求めた。計孜糸o) 7ヽ、ロッ 1 1‘‘j yI/• L、虚 L Iら］こり。

悶騨，摩〕
中日疇叩灼しや＼直0)軋くに置く。りtか｀心三"“正
碩送管左手紋 L I 試枡惰述汀．フたは農訓応か゜測定布開始ど豆。し
八，武｀科を量這限応b るため｝た評炉）吏唸Iょヒモ‘か）か哩紺した。
立町、rの R訊もし\ Iょ戸しい，J―及ぶ I,S X lol 2.1L／ぶ／約）絡1定の木'))ヂ91

印レンキャ 7゜虹レに試枡と入1rL I I 分間投射 L I::... 。誅‘粁と市ャ 7°也）レに入れたば
文をりげんし＿、 1 しりりしふみお，たかみfすとよ
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l ヶ‘間もしく 1よ／ 00 け問訂紋げぅ。投射，伶 34麦かりi}楓知戸碍問しいが‘`
も）た。

国展］
鰭夜＄［ 02.粉た心輝勺二 lレ這、農水落夜直加し／ク遵If)叫OM ~中和
叫和／これな更I:.. 5|0 l...,,、道麟紋l で一吃の根訊試科幻fった．二札に土ず
彗還緑汀彗いた」試年訊カウン1 一の問 Iこ怠紅置か乃°骨芦 I月 21平f
ように 30~ /J~0 0 I仏評り範囲て叫、直船［碍りれり凡J~り｝紅叫椴馨瘤l広
燐Iこ上に曲．フ？Jう。 105 

巧麻、伺砂 Oi lゴ準 / 

枡 ‘L L.tな手爪 b ウ 7 F-24 ソ / . 
ンり岨瑾正しでも, o 1 o4  

ほ↓臼＇麦り1,1- \)外 Z： 悶

鱈吐石、可廷ど竺
"穴がウ 7 ン左含す＇ 盗 103
叩1 につり-z; 1t近格中 ご
虹菰の直1月ば這りg
上う 1忍·いい。 びり 102 

麟填叩‘り釦い
北る高びパーロ旅

, / ‘‘ 
/'//  

トー

/ □ョ
/ + 

/ 

/』 5’

/ 口シ．

ノ

一 る／r レ f / / / 
/ 
/ 精む厨雌心':' 10 

斜児し，し、I'\.) flた 。． 1 1 10 102 103 104 

てオ琵·が生成するた ｵg u 
め'L.月ぃ爪る 0 図- 1 絵量媒

上記叫魚皐吠いを§晨
追し訂．“浙1 した崎合の練皐偽差い，紅 0/oゼあり， IA EA 刃年 4血ウ 7 ソ伍石
麒饂科ふ}. I $-) I ~ -ゲ左：：の方汰てJり‘I桁した哨幻 I A~ A1猜柊偽かりり
ずれはt 2,8 〗／十ふ？ 8 I tJ,侶〇゜があり I IJ.. lt油足｀毛る茄児か派fりれた。表っ
"-I ウグンの所、香げ lレーティ崎前X し L小型研究l灯ぬ戸tl;J誡炉が消
り凡なこンが吼りか 1こかフ 7::.. 。しか L I 1t I)酪こ唸滋＇厄秋皐式竹につし） mよ、随匁を緩よ
｀かけ隧虹以層りれに。
枯のし Y い出刻炉訊ガ，クンターの間 lこ入心：秋哀3壕立めにとニウ）
" r線9::.. 上る妨＇t t.,y-'\す 3.:.. ン屈可飩変あることが叫りかl以尼た。咲‘哀由，線
鐸ヽ），誘舟 r旅心瑾キも神‘正し乞々丸／椅V· I 行り沼哨けV)旅知釦比互りウ
”左／n机した L ンぅ，経犀謬和丈奢也肌たjり束1沿足て＂ぎる他庄4号り肌つり
ぃ．

／h 叩戌灼吻句詞‘罰鐸い噌んししも，符りれ 3 佐老杓均こq討飲年屯
！か菫磁加；；；の而匂旅紐界とl1)ずか熾‘豆店危て。あり 1 釦し釦糾ー 1扉項を
溢机し：す LEP ：による頃和灯i化ノ祁「い口和立V\ j:ぅでべある。
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1810 Lじヤ窪□Ge（し｀心に麟炉釦和か捻汐加lか

直屯長・圧）°如諺霞璃:!'赤素羨矢

疇遠恥羞疇 2証疇疇畑叩違遠五寺（知恥礼
叫—SI4E E) ̂  B紅心‘｛い研遠邸邁釦為魚吐て、市約輝
T: l) う 3 。我賣EE峠かして合． 3脅叩恥滋加崎：紅脅岡 l,
心パ炉誼E 詞砧遺紅<, 6疇恥麟訂油謬口釣 L
Iべ 0 町（：試科訊叩紐平して日矛疇畷印疇m(てJe-l,3在し
JA -1, 3t-1, 3Gb-iの 5 つ／ m ぁ疇酬叶しして A~e-e..,ふ如ch／叶
如心のエ～✓ スタタiト・コンドう 4 卜 3 つて．、あ 3 。

此し~'~ゃ応，窃y，甘o, 詞甑い謡諺ヽ和，（）ヤと叫；丘．叶；a9|`
てて卑亨謬で一い、マ凶蜘し， L認 E E 心がね叫虹ぶい滋
四1·~砧。該拾了 3 叶心虹碕）℃ヽら外尋 l 心パて。

み l l てこぷ示ぷふって狂謬11 霞 E tい；D1J彗叶等tるとのに最応
尋凌t-a苓ふm炉渇iてわ 3。ミ｀ゼ硝ら 5 心ぅし：： RE E 噸l
疇町1`、心しピ蕊ら下没有知‘E ［へ‘{ a 平疇も示了 l っq分Il ℃ Lて；直ベ

え 0. 13 ら みつ~.かくさ・ゎ 0 ~ L ·か 5 .J--わ 臼ぶ
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も（ ・不私，てよっ遠骨可託 r! 遠、 3 6．ぇq叫ゑ料
え索 疇和詞 砂） 伽坪（日） 亨 品告、胚吋た殴7（碩）

La 
1以0に 4-o.2 h 唸7,, 祈 5 10 Ge l り9 りげら）

CQ, 141位 ヲう d i吐；｀4- ~o しビPS 叫•7 り如， I砕8 伎泡心

Nd 的Nd l l 、 Id 91.u. S-0 L曰s

砂l.o 10 C1し

S川 咲袖 的 h l09. 2 l0 しEfS lD3,2('}如），

Fu 西lA 12.2y 砕し、 2, I叫7 ~o Ge 
&i ”困此2ol 9?, 5, LOぅ． 2 r;o しEPS I5lEu（心）l52底よ祖d （心）

丁レ I~ 叶k:, 72. !cl 叶9.b 尻0 ere 布． 8 (平Eu)

町？、し ~o Ge a7ヲ． 2 (西u)
87.o 50 しEfS

1)y 
::~:o 

れ、し h &2.0 l O LEPS 

Ho 魯も 氏．し 170 LEヤS l知（心） 1l雰上叫。（心）
T vY¥ 17ー 丁m 1 ラod 凶ごう 切3 LE'PS 

了レ 17'7ゆ し， 2d 函·し (0 CTe. 岱． I, 2泌 2(152Eu)

叡レ 72d 1rn.o 只0 しビ膠
L』 A 叩以 b.9d "/.08、仕 10 白し

叫 1 0\し E？ S スベ 7 卜）レも示す。こ 0 スペクト lレ＼：や＇旦令qえ寺ぶ可託
名し 6 おご＾汀疇（和， Ho □下ル）、 1 哨令絲が戸 3 町団和可
紅辺骨で‘3心：：しも↑虹るししピ？ S の荷目心｀祀凶砂豆S ぅ。［訟ね
知沿qうつ万→如。の和ぷっいてId-月 T如がぁ I), 途和吋t心：：叶冷
令で爺やしたい。

ー ・一 ----ｷ-

LEPS spectrum 

JB-1 11.1mg 
irrad. JRR-2, 1 cycle 
cool. int. 1 Odays 
count. 16000sec 

4
 
゜ー

s
+
u
n
o
o
 

160Tb 

166Dy 87.OKeV 

8 2 ｷ 4 k e v •`` .. 

1 66mHo • 1 70Tm ` ` 
80.BKeV. 84.3KeV 
. • •. ̀ .  • • •.. •'’.. 

•、•.. ｷ.. • ••••. •. •. -.., 
.;•,•,:·····:.-· ｷ........ ·• --.ヽ．．•．......• ．．．・ダ‘...、‘• ···:•.... • • 

••.. -.........,···.,•••....... ··ふ· •~. • ｷ: • •• 

153Sm 

103.2KeV 
.. 

147Nd 

91.0KeV 

153Gd 

97.5KeV 

1 o3 

•••• ｷ.................. ｷ ·......、.. •..../ 

•
し

.. .‘ 
--L. 9 9 9 9 

800 850 900.  950 

channel number ｷ,, 

叫（直頸納王摯·肴隷謀． r・崎碍魯初 (Z) M.Ebi砂，沖ャ出“咤
¢EE— Se …心入砂守‘ぶ守“ー中｛炉心t“ごRNAA 勺←ーふ吋しむ、‘“f守四u

1000 
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1811 標季沿石中 n 希土類元原の定量

澤幻項）0紅年・和粕華子・舌 l9l 知・ベたー・
這鯰豊・中原弘道

«杵＞
曰和迎頂鵡知所調襲＾瞭鴫岩石 ,13-1, 11:i-l 中I)か鞠禿系 (REE) の叩にな．ま

だ値のほ·るつヽヽて、ヽる元佑でも')．念f：：． I q r 2,..年 l叩笥嘲鎚I)祈試料研\ I Jい，

探 1 は．=r·—りが少なヽヽ忍~ ra..'""ら蒻皇 n 曝嗚岩石的 R珪 I：：：つヽヽて．

ィぃ喀術翰い紐 l た軒全紅放筋直折t試→た． 硬駿剛彼が‘ケか．緯知釦ば
言えなヽヽが．J..*千 1己烈食，，臆婁なら心に．こい1 で 1-:: 偶ろ卜た埠見：：：つヽヽて靱届 9

る．

＜＜試科ジ

l) 曙齊鯰試料り彦雄．呻t麦j.. I這、'.
2-)'.:i'..:量I,:. ljJ. R Ei=-り峨必畔知珀職遠限し遺製L. 2-つり介軍し— ?l：：

介 n. 2 Q¢'lろ紙L J緞燥：凸い (RE白試乗）1..~'ヽた・
＜泉験＞
紅埠試料均 l i:; 0111~ を釦凍後科量 L. ,J、さなたり袋に入 ~.7 ラッワスモ＝ダー

を象ねた R珪試尭凶 1= 祖碍年リニり＂） c· 60 が和。璃姜 1-.:.布却喰．担偽
凶にニッケルるつ＇，ゃ→ふ．J． c. LAVL1)らり方琺t-急サ疫更した・国土りような
灼ムにより． R珪心紐輌t行なヽヽ．最知·如販J/..吻紅年 1逸l恥さ1l..
~I四蝸江．他(U)-乙“ぃ 4 fHA で｀ r埠知り卜日トト') - a行なった． 全
て如貴完絡＂僚．再放豹化（t稼浮,:.')巧＂

ダ分釜術）し．イU彦収等t立めた。 光電．e-
7 I)隋祈,a..全采大 11界ぽ"...,.ロ↑ラムなら心｀

ヒー却d今計算によった。 釦遍 Iい~'t. r埠
エネしギー知心｀．最J、二名主 1=. よる斗茨靭所析
(CL.が 0) により帰属し． RE乙祇表池のロ

ヒよ＇）定量 L 巨•
＜雄．畏 L考寮»

l) 祇表屯り不五吻: 痢ヽヽたにE丘蜘嚢ヰ

I= は．主なも"l ~L -Z. .Nd :z. 03 ヰ l:: fr

氏'2. 0ぅヰ'= 1l,り在在が認ぁら山た^ -z.... 

Fus,:[d:;40:m:nb1e) 

『

ppt 

l CI I~.HCI l 

pp臼ー「ーニ
ppt sup ppt CFl) Sup.2 

'c.HCI 

H2゜NH40H 

I 
sup. I 

表 4

投亨岩石 注広地 店石＂ i屯号象、
呻疎母花描閃緑名（天入石両閃揉岩）

テタン輝石ゎ心；ダ石緬玄武＇岩（北浦玄武＇宕）

Cfl) 
ppt sup.3 
I c.HCI 

!on Exchange I OOWEX 1-xe 

ニ累掌悶歴）
ppt CF2) Sup.4 
c.HCI 

1 M NH、HF2
HF 

1年1 群醒桑勢多郡如ね字没文
了B-1 表号況世i知市砂親存峙•

rB-2 勇京祁大島噸レ山項． ヽ／凶虹誌｀宕（囃．山暉和熔厖）

JA-i神表川県足函下郡項鵡町 宰凸宕（痴恥碍和9喩山、あ,_松石）

謬1＿研祐＇凛郡和日咋 末故即紅峠男，•閲石）

5
 

3
 

よ
麟

C

S

N

 

t

1
 

p

p

 

p

p

 

CF:Cenlrifuge lmin 
1) 1500 rpm 
2) 1000 中m

国 1. 今雄ス→ム
はまじまやすのリ．こ Iな‘まりこ．よし介わかでそ．ユうろ七 99 ち．
えん込｀うかす｀｀とよ．なか lcJ.-s仏ろ謀ち
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こいろり舗正も行なった．

2) 叩惟弓屎： 試科い這による角急な杜a誂わいいなかった。 イし忠収争と
土めるため遭豹い恥 I-:.le!,.砂，＝よる平達かの啜収1Jぃ•おニ!).叩知試｀

が匂 lo % ¢我が訊める砕qで．蛹正した．

3) イ叶掌収辛： 収:!f r;J.試斜 I,:. よリなかそかあり． 30%~70 °んであった。

Lc,. 1＝吋狂紅5\ R註り収寺n ヱいとるヒ（森粒印令赦）．lj} 2.がら 1-:::.

(e ～りI, Eu へ0.r6 叶知．他り·五·· ^1.o であった・毛：：：-z.··.収幸,a..

Ce., ｣" 16 自身＾直，他い元序 ,a. 団屈へ元素＾平巧もイu営収幸'(_ L <-甲 Iヽt=-。
勾

4) 鳴象 : 緑畏t這fか北ヒ表'2.. に赤3 ． 了9 -f I：：：つヽヽて．文麻イ邑

し大さ＜巣なる~! IJ.. Ho, E.-, Yb, L" 1 J B-1 でId-. Ho, Lu で．二い
るにつヽヽ之ば環樟秤である． 狂．今後もさる 1逍這知＜＇）逗し行なって
いく予定．である。

1.4 

文南‘ 1.2 

1) J.C..LAVL よ 4.JJ. R叫四叫¢口7 恙．80
旦 lrl (1qぬ） 0:。．6

＞）守賑 II\『導哀日紅四しゅ ::: 
専旨集，斗，伯ね）

表2 ． 希ェ頼．元序旦農哀

'

0

'

 

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

国 2 ． イL営収争 (REE/Lo..) 

了4-l JB-1 JA -I ゴB→と TR-I 

ほ控；値） 住軟値） （き昼愴） C文歴直）
L~ 2r、 9 (2."2--/) ~o. 3 (36.) 夕． 7 2蜘夕 (2̀ 5) '2..2•O 

':!.. 0 •7 ェ I. 0 士． o ｀ 2. 士 b.2 工 0、 5

ce. ~/. 7 （く3. 2) 匁．？ （ 6ク．） 乙夕． (22夕） 9. （ヽ． s-) グク．

1 D. ヽ ユ 7、2. エ« :t.l.. i 6. 

Sm ｢. ｢ (ｫ. ｢) タタ（f．r) 3｀ク5 (ク Y) 2. 『O (23) (、 3

ユ 0 、 I 1. o.I :r. ò OS 土 0 、 0{, :f:. 0̀? 

E~u 0ｷ 7f (o. 61) I・『 (/.!;"") I・タ、 (. /. ~) 0• 9ｫ (oが） b.3 ｢ 

1 o.0/ 1 0. 2. :t.o.c/ ユか o/ 土 0.07

qd 3. 7 (3、?) r、 3 (v-r) 々ペ― （夕．『） 2•I (3-3) 3.? 

1 9. 7 工 o 、 7 工 9J7 エ ~.3 工＾夕

Tし 0 、 7{, (0.(3) c.? (o.q7) "̀7 (A73) /.o 

10• 入 !. 0 、 5 l. ",3 :t. •. S< 

Ht> o 、 ?I ("、 5?) ,. 30 (0.7) Ì I S— ク、『5 Ì 2.. 

1.. O • 03 1 。95 エ().03 土 o.03 :t. 9｀仁

E 3. o L /..L) 3.o (2.-3) 3 ｀らー ( 3.S-) ヽI (_ 2• し） 9. 『

1 0 ̀ 3 工。 3 ::t. 0 、 3 ie,.7 士 0 ・ク

Yb =• ｫ (I、夕） 2ぷ(l../) 々．（ (3  ̀ 3) 3̀ ｢ s-.f 

:t.ò ｫ ユ o 島、 工 o ．女 :t o.ｫ i. o.K 

Lo. 0 ふーJ (()、23) ゜｀ダ7 (0.3) b `‘‘ (0ぷ» ゜｀り（か3~) 0 、 7『

'l-0.. ｫ 工 6.o 々 士 "`°3 :t. o. o“ エt>.o~
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1812 檬耳庶元試沐斗の放射 1,已／か祈

（今紅浬） ゜予 Ill 向羨 日充を飾岡 1刃急久雄納恢博司

坂本若

«序>) ~:z:蒻元i LR咋）で 1中 1ヽド隕石ゃ火ム念言·っ波豹化、 I紅f戸紅 T ぎ

1こが、斤の裸月いた日本地詞（叩）発行っ年1} ]B-l Jぷ仄米国叱国（応年）発行っ

w-1~セの比粒裸導試料の推焚分祈値つII\くつか，：疑f月が生じ‘7ミ：：ヒ．及'IA.月苓屯

詞が新 7= 1= b 柁汀票導兌石試科を［月繋， Tか月 I分祐王闇炸し 7, ことがら．放和碩 I ミ

咲充 X 線知併用し 1ミ裸導宕石 Iか祐 2 試み l二っ禾 7こ弓備甜果t令ん r· いるバ以下
1::. If "l概要t報告すら．
＜＜拭料» v $ q f試科： Bぼ→ （玄試宕），4"► P-I （花肖肉緑尤）， w-1 （採粂

兌），以上の分＃直 1 .i F. J. F[,,.,,,,,圧如）
名J IB試料：諄— I (1t:松涌亥鵡），J年1 （シ尺入花自閃緑唸），以上っノ分祈4亙 Id 令籐 (11舛

而e)

令紅新試科·‘了A-I （牛ム宕，痛私），JB-2 (主試‘念，三原,J.,.), 7B-:l (子不J尿玄試含），衣向 I

ぼ恥虚，稲島県），JR-I U気紋裳，和llJ峠小県粋））JR-2 （うた致尤，オ戌峠諒旺）

紐試料．．了B-\; ~$f -l Uキを），了B-1 十言弐弔ーA (3花；試資A: Lu 、 '(b. 料， L“)

SO迂試菱ーBU花試憂ーB: 瓦． Nol.Tb), POょ十試知（濯；試梵ーc.. : L"'.Lu.Rb、

'(~),和0け試母ーP （滋；試暴ーI>: L叫、 Lt', Tb,?,,., 瓦， Pr), 5Aゞ0...T 試棧ーE (3杞

試咲ー"E- : NJ., Tb, C:rd.、 Ho 、C. e Py、和） I 芦 ‘^o~ i試策し予（滋；試裕,:;: C$, N.._, I<-、

Rb，氏）

＜＜放打心紅fr>> 各試料の約 100 弓t秤取し、 ポリエナ崩ド｀応封。こい弓逍苔
7ふ台且み令わセ I '2~ l44目t l カ7" t Iししし．京、天炉元気葬送咆 (Pへ｀ 2) ?‘. 2, 虹0 、 /:,o 分
径射。逸者 7i冷即後．再オ和取 L 1 兇"J ;J J..及v-·一郎 Ia RE 戸属分青ft L ，全詞及

麟eしL;)-LEP5 lこ［ら r !c役スペ'7)..口メトリーt和 7：：。枝種の帰属、史量｝ユすべ 1 遼

変1:.｀屯V\. 昇及 1A Tｽ Iこわて行ぃ．点l、二乗り牟枡 I' よリ！、され終了 I寺 I> る IT る呼ヅ呵 E
求め 1二。光党 C° ーク竹早祈 I｝克、天層、子か｝、ムtヤ及い＾令双大小打氏っ各70 ロケラム 1汀る
他．芳千 la 手訂寛ドよ, 7,. 0 

＜＜咲充 X 線沃＞ 全 5尺大分祈化笞枡究宦恥AX, K四以 711 、 10-~ 紅Li)4寸、
(RK 嗜 3okeV、 3ゃA) 乙り吏用。 I0-= 17J了クリ It...萩 I ミ 10 如がりの穴1. ;i; '1. 底面 l こマ 1 う一

．を比， て． 試料. l;1J~JZ)O =i (支t用 I::.I} l00~9 ）を入J,\. t;0 ::-1T,-1し 1寸マイラー王で 13,1 3ヽ混瑣））

史． メ繹 0- 7 ，，，竹和祈,-..・全う尺天貨杯氏りカログラム（砂ANT I 1.改 &)Iこf, 7, 。

«ぅ農渡史量» 各力 7° で,し")全試料 Iミついて各元素核棺ご｀ヒ lミ←／，，，9 t滉笈

(.U玲り試料臼·$J IEi試料 I• 推唸直，令灰試枡l1 兄の洸度） 1こ対してブロットし 1
直令泉性t検訂し．：：：小t差ド最小二兒没で椋｛緑t作成し 7.,_ 。

«紆果I:.考紺、» (.A) l叫料 1: ついて（放射炉紅り検t：線り乍灰 l ミf保しtっ亙

線町険訂紅長，表 I) 3 IT 1:恐ぇら毒令 3ゞか Iふりわるバ. :rらに目下袴討↑つ
ものもみ'). 'a 7, J 13-1 I:: I年 1 1ういて I• 案玲砂令晏返しも方ヤている。特奇，：下王ぃ差

畏t示し 1, Lu 、 Yb, T砂鐸呆，1 ゑ 2/ ヽ示し 1二。

あt、)こ 7iおみ 1::,_ >こうしよ 3ヽわ 万か 7ミきくろ｀ のうヵヽいろし 1 かもヒこう
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表 1 I Al Ba Ca Ce Co Cr Cs Dy Eu Fe Hf K La Lu Mn Na Nd Rb Sc Sm Ta Tb Th Yb 

JB -1 • • • • 0 • 0 • • • • -0  0 • 0 0 0 0 0 △※△ 0 

JG -1 • 0 - 0 • 0 • • 0 0 0 • 0 ※ 0 0 0 • 0 0 △※ O ※ 

BCR -1 ー◎ • • • • 0 • ◎〇◎ o • • • 0 0 0 • • 0 • • 

GSP -1 —•—•• ◎〇 0 0 0 • • • 0 • 0 - 0 • • • • 

W-1 - 000  00 • O ◎〇◎ • 0 • • 0 0 • 0 0 • 

表 2

JB -1 

JG -1 

注： • 1 cr 以下， 0 3 c 以下， • 3 (1'以上， ※改値（下記表 2) 、

なお、JB』,JG』の0印、△印については再検討中

Lu {ppm) Yb (.ppm) 

改値 旧推値 （分析値） 改値旧推値 （分析値）

0.23BID, 0.22ID 
0.43 士 0.01, 0.23 (0.52 NAA, 0 ．し 5 NAA) 

(1.52 ID, 1 ．し 8 ID 
2,8 土 a.1, 1.s C 彎 5O NAA, 2̀5 NAA) 

Tb (ppm) 

改値旧推値（分析値

1. 3 土 0.1, 0.47 [o .47 N晶）

0 占3 NAA 
1. 44 士 0.07, 0. 63( 。。 63 SU) 

注： ID; isotope dilution mass spectrometry, NAA; neutron activation analysis, 
SM ; spark source mass spectrometry, 

(~)新試料 I"- ついて （表ら） 参菟樋ヒの呈艮が｀大主，I") J;{主，こ①②tpで、 弓い

l1 元素 1 こ r ら； l) も言弐料 Iこ; 3 ：：ヒが移り。：：小ら及が品以外ついくつか

の元森，こフいて I J 月下繰返レ庚験中わるい I J泉験予史t••みる。
表 3 新標準岩石濃度表 (ppm) 

JA-1 （参考値） JB -2 （参考値） JB -3 （参考値） JGb -1 （参考値） JR -1 （参考値） JR -2 （参考値）

Al （劣） (8.13) ①6.36 土 0.02 (7.73) ①9.85 土 0.08 (13.28) (-) - (6.77) ー (6.73)

Ba (J) 290=10 (307) ② 220 士 20 (208) (v 240ｱ10 (-) (-) ① 100 士 10 (40) ③ 91 士 6 （一）

G) 4.2 士 0.3 ③ 7.1 士 0.3 ®7.0 土 0.3 ｮ8.1ｱo. 1 
Ca は） 3.96 土 0.03 (-) 7.39 土 0.04 (-) 7.26 士 0.04 (6.70) 9.46 士 0.04 (8.12) 0.73'0.02 (0.49) 0.77ｱ0.02 (0.40) 

Ce @13.5ｱ0.5 (22.4) ( 7.3±0.3 (6.!i) ｩ19.lｱ0.5 (-) (-) ⑤50.6 士 0.6 (!i!i) ｮ 42 士 1 (-) 

Co ③ 1 1. 7 土 0.1 (12) ③ 38 土 l (40) ( 36.4± 4 (37) ( 62.0±0.3 (62) ｮ0.68ｱ0.02 (0;6) ①0.24 士 0.02 (0,4) 

Cr ② 5.1 土 0.2 (6) ( 22.3±0.4 (28) ｮ 51 士 l (-) ｮ 46ｱ1 (-) (2) ② 3.5±0.7 （一）

Cs ② 0.64 土 0.03 (-) ( 0.79±0.04 (-) ｩ1.22ｱo.oa l-l (-) ~20.3 凶 0.1 (-) @25.5 士 0.3 (-) 

Dy ① 2.99 土 0.26 (5,45) ① 2.67 土 o.o3 (3,98L ( 4.33±0.41 (-) ①0 屈 68±Qｷ.16. L.-l ( 4,81±0., 'lJ((i .97) （．ー）．

Eu ®l.15 士 0.1 (l,38) ⑤0.80 土 0.05 (0.83) ©l.04 士 0.04 ¥-) @0.51ｱ0.04 (-) -- (0.40) @0.28±0.04 トー）

Fe は）
③4.95 士 0.05 ( 9.86±0.08 ®8.20 士 0.06 ( 10.. 1 士 0.1 GJ0.63 士 0.01 ®0.55 士 0.06

5.22 士 0.01 (4.35) 9.64 土 0.06 (10.5) 7.86ｱ0.01 (8.39) 10.04ｱ0.02 (10.5) 0.46 士 0.01 (0.60) 0.39ｱ0.01 (0.48) 

Hf ③ 2.5 士 0.1 (-) ② 1.3 士 0.1 (1.1) ｮ 2.7 士 0.1 (-) ｮ o.85 士 0.06 (-) (!!) 4.7 士 0.1 (-) ( 5.3±0.1 (-) 

K (%) 
( g .77 土 0.1 ( 0.37±0.13 ( 3.45±0.05 ①3.50 士 0.01

0.60ｱ0.04 (0.584) 0.25ｱ0.04 (0.31) .63 土 0.04 (0.67) 0.14 土 0.04 (0.22) 3.54 土 0.05 (3. 7) 3.98ｱ0.06 (3.68) 

La ③ 5.4 士 0.2 (5.85) ③ 2.3 士 0.1 (2.3) ③ 9.3 士 0.1 (-) ｮ 4.l ｱ0.2 (-) ( 24±l (20,8) ｮ 20 士 1 （一）

Lu ③0.44 士 0.01 (0.52) ③0.40 士 0.03 (0.39) @0.36 士 0.02 (-) ( 0. 15ｱ0.02 (-) C!i)0.76 土 0.03(0,52) ⑥0.89 士 0.02 (-) 

Mn （芸）
⑥0.12 士 0.06 ｮ0.16ｱ0.02 ⑥0.14 士 0.01

ｮ ゚゚. 1 5 ｱ 0 • 0 2 ③0.10 土 0.08 ②0.15 土 0.01
0.12ｱ0.08 (0.119) 0.15 士 0.01 (0.095) 0.13ｱ0.01 (0.14) .14ｱ0.01 (0.15) 0.10 士 0.01 (0.08) 0.12 士 0.01 (0.09) 

Na （芦） ⑤3.20 土 0.3 (2.89) ③1. 50 士 0.02 (1.31) ③2.04 士 0.02 (2.11) @0.92ｱ0.09 (0.74) <!!)2.79ｱ0.02 (2.94) ②3.08 士 o.os (2.79) 

Nd ( 6.8±0.9 (8.2) (6.4) ① 10 士 l (-) (-) ② 23 士 1 (-) ( 24±3 (-) 

Rb ①19.4 土 0.9 (11.8) (6.2) ①18.5 士 0.7 (13) {-) ｮ 249ｱ3 (-) ⑥ 303 土 4 (-) 

Sc ( 28.4±0.2 (28.4) ｮ 52 日 (50.4) @33.0 土 0.3 (-) ｮ 32.1 士 0.3 {-) ｮ5.25ｱ0.03 (-) ®5.43 士 0.05 (-) 

Sm ( 3.5±0.1 (4.8) (2.3) ｩ 4.4 士 0.2 (-) ②1.42 士 0.03 (-) ③ 6.7 士 0.1 (-) (ID 6.6ｱ0.2 (-) 

Th ②0.76 士 0.02 (1.0) ①0.23 士 0.02 (0.34) @l.21 土 0.04 (1.5) (v 0.42ｱ0.06 (1.3) ①25.7 土 0.3 (21) @30.8ｱ0.3 (31) 

Yb ③ 2.8 士 0.1 (3.26) ( 2.3±0.1 (2.54) (i'2.5ｱ0.1 (-) ( 0.97±0.05 (-) Qi) 5.1 士 0.2 (4.3) @ 6.1 士 0.4 (-) 

注：。参考値 8本地球化学会年会要旨集 (1982) および賂質調査所安蕨厚氏よりの資料

ｰ 上段は放尉化分析法． 下段はケイ光,x 線分析による値

ｰ 〇内の数字は・くり返し⑮討化カブセル）数， ケイ光 X 線分析1ま.2 0 0 0 sec lll!l定， 3 回の平均
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1813 
中性甜放射化試による Aし，pの同時・山鮫量一紐斑
への応用

（東犬原子カセ） 高里ヤ試美，（弘前大教負）0系燻文正
〔誌言）筆もら 1丸生体内の I必援元素の分布・挙勧と令祈わ紅し之の将異釦両
面から関心をもち，生体試科の放射｛紐源：：：関打研究さ続叩むtく。一つ汀原子
炉洟岬性手反応遺中性手及応の両方と利用し 1 他o 方法z.ヽ＼這恢が困揮碕定
元素0)定量五‘’令れば‘）がわめて有効がある。
われわれは，先に／立叙大学原合炉 TRI<tA-II(万-2紐且船矛L) の短時伺盤船
によ l)28AL(T; 2. 2.1./- m) おけの測定に基っ‘‘レ\Z AL ~ pの同時定量さ可能なら
切り沖2碑放射鱈印蛉z‘‘みの要虔さ報告したジすなわち1 サン7°1レ（誌I
阻汁移末など＇）と比較棟準言式科さ本°,)エケレン袋(/、5x/,5¢記）に封入し，裸蛉
の／その上にカド‘りウム板(m oふmm) て‘‘被覆したもの I 2直）の理射さ行な
し＼）疸紺直後 28Aし（『／クク8keV) の測足さ行う:::.とにより／湛足和‘‘ま焼果魏昇
た。この如滋 l」関幻り反応は次の 3っ Z‘ある。
嘆LC九 r)23A し； 3/ P （れ，ol..） 2汀し)• 28Si c 叫p)28A し

ア Iレミニウム）燐．）ケイ素の定量閲化啄援作 lミ時間と労ヵも要ら定量がむっ‘‘
かしい。非磁壊金析が可能て‘‘あ｝蛍光X1紗約｀紅‘ばJ A し， SL など｀の経功元素の
特性X線心フトにすぎ‘マトリッグス効果が大きいためノサン7°lv言周襲斗特殊舷5
法がl必要ずあ以など｀，令浙均困難がある。一泣汝射化分析法1i, Ge(Li)芋普
体検這、ク童鵡勾磯｀の磁麟：：：よリ，比較的（切使乙＼試噸調妓：：：暉難りな
丸かつ非破壊以鯰・精虔這叫浙が可能訊這砂｀ある。
［実検〕上言巳のカト‘‘ミウム扱狼覆釦‘`Iむ照射 (2分）終了直後の試料／約当リ Z‘‘
カド豆ウムの言秀将故射能lcf.敦／o mR／台となるから）手作業 z‘‘カト‘‘さウ A さ炭')
ば戸疇遠l衣 Iまさ 1t釦：：：：巳この全属自体が有苓‘‘が鳴釦‘、あがこと，
など‘の難虹｀ある。日本原子力研究所（東i毎研）のJRR弓｝這管疇翫‘‘ば
畔：：：応‘て Cd-fi如さつ 1t~疇が可能z‘‘ある。今年疇疇這知験
いし-z.)この埋財筒さ利ff) l,)炉望内 lミ測定抜器の搬入さ許されて／索絵と棠施 L
た。原理的 Iこ 1丸前国と同様ざあるが， A し， P のほか/, I 当然なが｀ 9 ク2l7(3.75m)
吋c“Cざ． 72m) その他の舷寿命核椎這lJ応0試みた。

:rR厄，出力.J,5 M. Wa.応｀‘,殴射綺1加のカフ°也 Iレ位置におけJ flux,な，
令匹 8x1012n/c記・ seC. I ¢仕 SXIO心／cm2,sec [ccl fi/t €r i九のとき
／も X/012 J（原后資料Iミよる）て‘‘ある。試料IJ 30秒照射， 90約冷去p, 200 
秒測麟ヽ°ターン式兎り定 lま午oc記C,e(L1')検忠器、と ~000 今ャンネ 111 逮高今所
榜‘と組合如た『線スヘ゜クトロメトリー (l kev/channeL ）によった。
測定試糾lょ，人体組織（外科手術灼鰺ょ 9 ::t:J)除ほ膵臓‘)』茄紺且識只鴎
碕朧紐，鵡肉）き用い，いずれ叱真空凍結庫紐羨したのち，イ弐温デラズ｀繹化
したもCl') J毅乞物望璽換算ゼ‘0、 3§前後とら標準試料に lり）特級該凍の母po4-)2
NH4伍 P04, S し 02 (2) 屈 V) 心，標準率従匂滋たこ麺乾燥させたものI
C3) NBS 旅準拗痩， Orckttrd Leaves, 合ne 峰五釦 I Tom止 Lea//es/

たも‘のた（うみ• あき（よふみまさ
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紐りた。

〔結果および‘老象〕

A=  Tｷ WAL ts. WP--- —-u) A: 試料の 28Aし比放紺能
A'= T'ｷ WAL ＋忍•WP-----(2) が 1司上 (Cd- f r'l t紅）
WAL., WP は求｀め豆I し、pd)菫量 T.: AL STの 23AL 比放射能
S 今 SI につき T1: I司 J:.. C. Cd が/te_r)

如＝（生苦）ー—---(3) s: P ST の 28Aし比放射能
S': 161 1::. C Ccl-fi'/t.e.v-) 

WP= 舟—孔：土）―笠）
く実現1J 1位〉 T＝（ク＃ 3土ク•7り x106 c.ou11fs/c200 secｷ g.AL) 

T1= ('f- 2· '7土 o.lf. ~) XI O 6 ク

s℃畷）＝ （／3/3 土 30) x103 c.ounfs/(2oosec·喝め

表 1 測定誌発

拭料 AL p Ca.. 
(ppm) し％） cppm)  

No、7 G3.13 土 o. q2 0.8tf土 0.02 %/6:i:.63 

ヒト膵績品12 35．窃土 o.!:? I ().lfS-土 0`02 9S4.:t5q 

NaI3 29.28 土 o. 'lS ,. 05 土 0.06 /387 土 85

屈l,S 58. 89 土 0.?:2 o. 57ｱ.().O 1 I 4-ヽ 1 土ク9
No」8 63.5/ 士/.f./. 6 o. 3 Lf.土 0.01 I 2.ク0 :t.ク 7

N ... 2? 62•24土 /.25 o.64 土 0.02 ク／2 土 64

白臭 肝臓' 21.56.:t0.37 1.06 土 0.03 /66 土 26
心鵬 午o.oo 土 /,36 1.If?.:to.o4 32/ :t:. 5ク
月凶 85.13 土 /.87 0.39 土 0.0/ 573 土 85

鴎困 モモ· 2.7.35:t. o.5午· 0.79 土 0.03 /20 土 30
手弔 25.o／土 aしl 0.?2.:I:0,03 213 土 27

ササミ 22./() 土 0•34 0.75 エ 0.03 !6 1/-土.Z/

表 1 に Aし‘:pと炉もに CGl の兎遷締来と示-;.問題の一つは， 1吏用戸原浮炸
嘱性と、暖知｀六メト')- Z‘‘ 悴／¢f-0)イ“かわるミ区てある。京這訊戸印
疇田ら3)の研況がらリン）ケイ素ーの共店が試｀料かの ALの袂船1し令祈1年対9
豆P（如ol）, z3Si(?l,p)反応和釈しらべ‘ノ脊喘見脳中 Al の定量に加玲 L Z ヽヽ
ち。2.'Atは半蒋｀駒.:Z.2.斗 m a 短くノ『I ククゲKeV の光竜ビーク（炉則危蓉易芦‘ヵ‘ら I
虹紐船が VI'tro 淡知化令和 l丸痰案す 3 丸‘去 1心疇1むぁ立｀あらう。
Z広（~,f）麟z‘‘どを 1 2.1rA L の比袂射能lょ 3/P（れ、べ）及加の 2 、 3侑紅ぶ d‘゜ Pの
＄庭だ｀叫認げ厄‘臼定量該差 l丸的／0 尻(+)とな 3．実礫叫四渥倒的I多,1,..10
ゼ箕の多慣紐叫えとなうない．は献〕1)秋葉長屋屯TRCM-R-9({:J凸タ1/-) 33-3免

ね

2.)グ・／／ ：和2碑放射但誌隣会要課（!?80)23 'f ~235 3)岩田他：栄26回旅
船化学紺老命会要旨集 (/982)I I夕6 -/.5'7 
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1814 不足当量今離を回）たコン）＼O L-ータ法 I：：よる希土遜元柔0)定曼

（電覺公社・茨成研究所） 0如賑正明）エ賑司

1.ほじ‘め 1::.

コン）、°レータ玄 1灯訊亥テ＇l ーダの記知られた 1~ 2桓の板褥と中牲｝放射化介析
”華（コンバレーダ）に用 I) る介折法 2•あり）非蔽壊"<."5!9~屁元系を同時 1：：定曼·

乙＇‘きる特徴這すか L かしなか‘‘ら）試料構成成令ヵ氾ぷ景の放射能を主ずる喝令
ャ目的元素の放約記羞葛：：弱鳴令に 1つJこの方法厄適恥＇‘きず，忙尚ぷ輝‘広つ‘‘•
炉喜二豆． この場冷 l::: 11浬航灌料 1-:: 担体を万迂し）通渫へ他ぽぶ貰に行った後言
景池専によリ，収率補正を行うのが‘ー絞的ざある．
一方）午足当昂祐、 IJ..,目的元柔っー郡一定碁巳今筵 L ，その放的飽則戻がら月的

元素遠最すか方法 2・，分離禄作を伴うゞ収率補正をぬ要としな I以等0)すぐれた特
搬芝届 L 2 1 ）る．また，：：の方法 I'd,後這違祠：：示すように，未知0)放的能t窓

易 1：：求めること1J\•できるの<")コン）ぐしーダ法との組冶匂セが可能2" あ 9 ）この場
合に 1町非蔽壊がコン）やしータ法 2`、定渥2" きなかった元素を．コンバレーダ以外の
棉茉を用 I) ることな＜淀こ量卜することができる．
ここ 2百，本法違理， h‘ よ閃コンフ°レりすンによる不足当曇心苺.2.)丑）をコン

},o レータ法に適用した§')につりて報告する．

2. 不足当最令薙乞用 I) たコン），oレータ法の原要
コン）、九しータ法 Z"I古，目的元索（原う莉 N) は主成する放射能．A かう、ti)式迂

＇）成わることヵ‘できる．
N = K • A / o', cr " t+n a; +中 I。（:i)

ここで'K IJ照的条件，表l 胞各牛によって定まるイ茶殺』 4叫Oii Jゆ， I。！さそれをれ，
熟叫性｝栗恋度，熱中住刃放射如折面積）エ己サーマ 1レ中 1ほ這忠應，這恥値
を辰ゎ L <いる．
づ，目的元素Mx 社和虹放射妃 L < f尋戸汝約能 A ，むこの試｀料 1こ既知最o 祖体
M (»Mx) を 11D え） これから一定還(T) m(M>Wl) を不足当尋冷離しJをの放射能
a を混膚することによ‘), (2)武、から来、わられる．

6-_=~ =~ (2) 

M + Mx M Wl 

したが， Z, (2) 式‘をtl) 式｀にイで卜すれ 1ず，（3）ボとな＇））コン）、°しーダ迄 1-::: より目的

元緊 (N) サ‘｀定尋·z"きる．

N ::_L. _.!'::'.!_ ()._ (3) 
r m. 

(3)柑から明らか T<fように） こ1J)尤‘広 2`‘lす分雛採作を伴ぅ刀‘‘，分誨甜作での収辛補
正pヅ戸要と弓る I J:'、1Jり） 2＂ Tふ<) tt聡のための将莱就料を同 l る二となく）月乳如元
素を定骨z’' さる利、知、か｀ある．

かとうまさあき <.どう きよし
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3. 庚簗

不足当薔介睾ゥ俗1 とし之恥リあ IT,、たコンフ°レワすンと同）るネ足当曇今誨法 Id,

不足当景のコンフ°レワすンによリ，目的元素0)可溶迂錯体芝形成し｝禾反応の目的

元素を溶喋油出 1：：よリ介離謬方迄 2‘' ある!1.)~4\ この方法 ld 特定の元夷の分離r：：‘

Iすでなc:::,杞釦洲莉恥良＜似た複裳の元素を同時 1勺分離することもできる 4）．こ
こで‘Id) コンフ°レりサン 1這TPA ）担泣猷；知 TTA を回）る子足、当曇·今陣法を）

（土）U.IJ)不足当拳介陣， e）氏這の同時矛足当肴紡淳胆l=U葛用し） N酪裸準勁街ふpin叫v
中のこれらの元系をコンIヽ°レーグi広 2'、庭罷した．すなわち）亮2.’‘に報告した井咋 3)

によリ呂的元辰を這し，これを BTPA と TTA を回）で午足当量合、離謬．コン）、0
レータ (Sc-lb ぁ 3 し） 1 ;:r,.& -Au) の汝射能から li)応：：：よ 9 菜めた柚、）かおよ A‘;
目的元素の¢）工o から万を求める． l3)応：：あ‘\) z } tv1 J')¥1 1さ脱如巻2" あ')) K 1討異
闘杞も測忠条件畔 9茨耳麟2'、あるがら）不足当晏·分離耳目的元素の放約
能a ょ， 1 目的元素刃‘ヽ、定燈 2'、さる．

4. 茄果
不足当晏方雛と同）たコン Iヽ°レーダ法 l：：よる 表． 5pina山中叫ふEu汀b(/)定琶

＄防虹北中ぃ La ノ己，孔の定蟄結果も同一試料
の非屈濱知コンJヽ°レーダぅ知よる定曇俎ととも
l：：晨，こ示した．表から明分）なようJこ I 2 つの
謬虚影直l3 良＜一致し 2 尻），不足当訟
雉E 回）たコンIヽ°レータ法により為土媛i元素か

不足普島州誰命
し）たコン／9°I,,.--9法、

非扉凌の

コンh°しー9茂、

区 Eu 廿

320 13 , 
3ぁ 13 10 

m よく虎希2" き 3 ことか‘わがる．このオ法を (ppb) 

匁和系が定曇這用す這蓋：： Id, 目的元素を
醐） F 不足当暮A難す;;, J)))戸おの §’I いように梧苓いりも素0) I司時ネ足当薔分離E
行這‘よいこと岱わか 3 ．今回 1遠硬年0)ため，叩碑iまさも肥炉可能峰戸
¥) <,二のおい適用したP‘’‘ ，実麟這，非屈恵紅遣面四 rd 1 心駐平有籾 2" あ
~I 匁元恭の同時定酎可能2" あ 3 ことから孟 l応涌炉蒋11寺される．

象恙文献

土）叫c:lo,T. Sh.1螂旦 H.Yone3妙AJ K ．協にyas虹，J． Pa伍叫．山紐)63(I981) 3芍

2) p這，工藤，ふ印碍し， 3バl q2> 3) i. 
3) lvj, 1G点れ）に．ねJo, J．稔砧ot:tn/l..し． d砂^, 79Cl9約）.23.

4) )JI)菰，工路昴幻即車エ位：：あ｀り 3 同位元奈討虎発義会学旨某(l983).
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1815 放射化分析における生物体類似合成標準試料の有月性

．（東北大理・核理研） 0鈴木信男，岩田吉弘，井村久則，枠本和義

1 一般に放射化分析においては、分析試料と標準試料（比較試料）を同時に照射し

それぞれから生成する放射能によって定量を行なう比較法が用いられる。そのための

標準試料としては目的元素の含有量が正確にわかっており、かつ分布も均ーであるこ

とは勿論、これらの元素の稲類や組成さらに主マトリックス組成ができるだけ分析試

料のそれに類似していることが重要である。近年このような目的のため、米国 NBS

や我が国の国立公害研究所などより各種の天然物の標準試料が調製頒布されているが

まだまだ種類や董に限りがあり、また保証値をいちいち実際分析により決めるなど、

厄介な問題がある。これまで有機化合物をマトリックスとする微量金属元素の標準試

料として、フェノー）レ樹脂やゼラチンに既知量の元素を添加する方法が試みられてい

るが、目的元素の均一性や正確さにも問題がありほとんど実用化されていない n 一方

演者らはアクリ）レアミドの水溶液の共重合反応を利用した新しい簡易な標準試料の試

作を先に報告したが、本研究では、様々な生物体に類似した任意のマトリックス組成

の標準試料を調製するため、種々の混合比のアクリ）レ酸（CH2=CHCOOH) とアクリ）V

アミド (CH戸CHCONH2) の水溶液に正確に多元素溶液を加え、これを重合反応によっ

て固化する方法について検討した。種々の生物体試料の光量子および荷電粒子放射化

分析にこの多元素合成標準試料を用い、その有用性を調べた。

2 墾準 ァクリ）レ酸 (AAc) は特級を窒素置換下で減圧蒸留、アクリ）レアミド (AA) は

電気泳動用を 2 回昇華精製、その他は分析用あるいは特級をそのまま使用した。標準

溶液は 9 9. 9 9 ¾以上の高純度の金属、酸化物あるいは塩を用いた。放射性卜 v-サー
22Naｷ, 51Cr, 54Mn, 57Co, 74As, 75Se, 1261, 203Hg,は東北大学電子ライナック

による光核反応によって製造し、必要に応じて分離精製、 197Hgは東北大学サイクロ
トロンによる 197Au (P, n) 197 Hgの核反応により製造し、無担体で抽出分離した＾
堡立 合成標準試料（ SyRM) の調製法を図 1 に示す。 MA は N,N'メチ V ンビスアクリ Iレア

ミドで架橋剤、クエン酸は金属イオンのマスク剤、

TMED はテトラメチルエチ V ンジアミンで反応促進剤、

過硫酸ァンモニウムと亜硫酸ナトリウムは反応開始剤

である。元素含有葦の正確さと均一性は、一定量

ーの放射性卜 v-サーを加えて SyRl\.1 を作り、 100-

500 mgを分取しその放射能より評価した。さら

に 85゜C で一定時間乾燥後同様に放射能を測定し

元素の損失を調べた。

光量子およびプロトン放射化分析試料として NBS

Bovine Liver, Tomato Leaves, Pine 

Needles および NI ES Pe pp erbush などを

選んだ。試料および合成標準試料を直径 13 mm  

AAc + t+  MA + Citric acid 

Multielememt standard solution 

言：□悶to pH3. 4-4. 7 
(NH4屹裕゜8 + NaHS03 

I 
closing the cock 
after degassing 

' gelation 
•s t and i ng for 12h 

freezed. drying for 48h 

卓
図1. Preparation Scheme 

すずきのぶお，いわたよしひろ，いむらひさのり，ますもとかずよし
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のディスク状に加圧成形し、 30 MeV 制動

放射または 12 MeV プロトン (0. 5 JJ.A, 

30 分）により放射化した後、 じ線スペ

クトロメトリーを行なった。

3 AAc と AA の混合比を変えることで

國 2 のようにマトリックス組成を変えるこ

とができるので、各種の生物体組織に類

似の組成の標準試料が調製できる。一般に非

破壊分析法はマトリックスの影響を受けや

すいが、特に荷電粒子放射化では照射粒

子の飛程がその組成によって決まり、補

正が必要である。本法ではできるだけ試

料に近いものを作ることによって、補正

なしにあるいはそれによる誤差を最小に

することができる。表 1 には SyRM にお

けるいくつかの元素含有量の正確さ（こ

こでは回収率）と均一性を示す。どの元

素でもほぽ 1゜／。以内の精度であり、非常

に優れた結果が得られた。また超微量の

水銀も定量的に含有されている。さらに

85ー C で 6-8 時間の乾燥によっても結

果は全く変わらず、きわめて安定にとり

込まれていることが確かめられた。表 2

に例として植物試料に類似した組成とな

るように調製した SyRM を示す。重彙べ

ースは 85°C で 4 時間乾燥としている。

表 3 に光量子およびプロトン放射化によ

る Pe pp erbush の分析例を示す。＾SyRM

は発熱や放射線にも十分安定である。

SyRM は以上のように多くの優れた特

徴を持ち、また原料の精製も容易なこと

から今後放射化分析や他の超微量分析用

の標準試料としても発展が期待される。

50 

40 

3
0
2
0
 

N
ヽ

U
O
I
U
OJ

JO 

20 40 60 80 100 
Weight ratio of AAc to total 叩nomer / % 

図 2. Matrix composition of SyRM 

表1. Recovery and homogeneity test of SyRM 

Element Content Recovery RSD(n) 
ppm % 劣

Na lO 100.6 

0. 685748320244388571(((((((((36141411143355) ) ) ) ) ) ) ) ) 

Cr 10 98.9 0. 
Mn 10 101. l l. 
Co 10 102. 3 0. 
As 22 98.9 0. 
Se 55 100.6 0. 
I 195 97.7 0. 
Hg 51 96.2 0. 
Hg 0.01 101.9 3. 

表 2. Contents of elements in an SyRM 

Element Content Element Content 
% ppm 

C 42.9 Cr 27.0 
H 4.72 Mn 105 
N 1. 1 1 Fe 547 

゜
39.8 Co 23.9 

Ni 14.4 
Na 2.10 Cu 25.4 
Mg 1.12 Zn 415 
s 0.18 As 58.5 
Cl 3.03 Br 587 
K 3.23 Rb 353 
Ca l. 12 Sr 439 

I 1 09 
Pb 21.0 

表3. Photon and proton activation analysis of 
Pepperbush (ppm) 

Element Photon Proton Certified Value 
Na 114土 12 106士13
Mg 3690士130 4080士200

l) L.M. Mosulishvili, et.al., J. Radioanal. Ca(%) 1.44士0.03 1.43, l.53 1. 38土0.07

Chem., 廷， 175 (197!:i) 
Ti 16, 17 
Mn 2030ｱ130 2030土170
Fe 230, 240 205士17

2) D.H. Anderson, et.al., Anal. Chem., 竺 Ni 8. 7土0.5 8. 7土0.6
Zn 330土15 240, 240 340土20166 (1976) As 2.2士0.2 l.6, 2.3 2.3土0.3
Rb 72.5土5.9 75士4

3) K. Masumoto, et.al., Radiochem. Radioanal. Sr 36. l 土0.5 35, 32 36土4

Lett.,竺， 99 (1980) 
Zr 0.8士0.3
Ba 170士20 165土10
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lCOl 招顔峰‘l1 み臣挑トリテウム幡浜急揺

億、欠 f )o森揺注，文四筏， K石純

I. 目的 反躁トリテウムのず‘‘‘I トアトムん翠反応ば従采裏＜蘭京 1 ↓9ている。
揺 l：：訴‘1r絃讀揺l J l f ll解哨ざいているが，こ小疇して紀細 l：：和ぅ勺麟
1遺難で未知心年かl 。しかし，；疑絡相か＼一気和と店噸的（こ買「砂、とゅ反魯江
ネ lし手ーが乃竜脅1哀しこt?て名‘逸 I ：：後和ざか、勺ことて派々/J'て‘I ¥. ¥ J,れ砂企I 卜 ‘I‘’
ーン傭鯰紅珈1M｝と尼ぇウ小り。条翁g,て11 ，蛯卿疇｀ける 1‘‘”／トア昇、
げ麟：：：：ィ＼＼て，訴、1 卜 ‘I`- -]疇：：：象疇濯麟をt店し，反如リや7
ム l ：：：：ク＼ l てか雌砕輝組も吹約紅Iでる。
2 狐 1) 紀蜘l乞が｀l1が知応卜fトム（平淡につい違蜘しf反
衣訊這11：：臼。つか炉麟l：：わ＇いて 11，応トアトムfl\1知紐紅ネ lしヤ
ーや、島喫和知，サーマ lし1{¥ Ii 7 内疇応t茫苛r｛駅をすることが訂奴
＼ヽり。サーマレスパ,,{ 71和：：i蒻 1‘‘‘I トアトム這硯口譴麟訊釦項ゎ
ざかる。

三= z[  K iJ礼）島駅）— kJ｀ぽ）匹 N↓•(i)]
at田

:: ：：に、 K,`J•(t) 11碍猾ぼ碑剛直る麟心該牧てーあ‘)I 此 I~諷
o数怒媛 I Ni (t)l11.t営桓し］＼牧忽霰て1 ある。シりシ 1^—閉ぃ寸ーて 1しス／ぐI\ 7 内
が1' 1~喝爵 Ii,

T({) 

(I) 

A
9
H
3
N
3
出
臣

= 

辺初3 か§戸‘,z.)

Q 
-n:: c4 ねz. (I-t4-f>t/ 1'"&2.) 

(I) 衣0 反応茫霰淀苓［をアし-::::.ウス刑と可J\ l'J^、

+ 
a
 

一
ー

DIRECT PROCESSES 
DUE TO RECD IL 
AND POS!T!VE CHARGE 

| 1 | | 

!N!Tl/IL EXCITED 
COMPOUND 1* 

三I ¥¥ COMPOUND 1 ---• 

NUCLEAR 
PROCESS 

PROCESSES IN 
THERMAL SPIKES 

I I 

(2) 

ORDINARY 
THERMAL 
REACTIONS 
| 1 

10-16 

Fig. l 

10-13 

T 1 ME, S 

10—11 

も 1) やま ひら [::.l'j,手‘おもら てつ布，おおいレ し］ん
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応｀（t)＝的‘(t)..ex p［；皇伍］ (3) 

となる。 (2)' (3)紅紅て， TA li l目釦瘍危，Q＼〖勾ヽ冒 7 f',浮維長さあね）
if) 1t I ぼ―, Cli虎麻吠懇＾ li愈腹， Vli憩吋雌認殺， 1ro| 也、蘭磯奸令守芦
辰パ lくラ｝ーターJ的｀ （~)と恥‘l'J了レニウスパラ 1 -1 ーてーある。応這
切訊麟知もとて" Cl) ぎを脩叫炉マ！しス(M 7和詞碩謬争が得ら
り。
ぅ饂 z心認細して，店D 和ホ‘＼↑々韓訃 1) 千叩ムの反応叫＜
［雌し（：：。出 0 燻登ド）千灯ム(--r)の反応バ襄様11, I図2. n よう 1 ：：喰定てーさ
伝ば．I~ れ叶麟峰輝識：：従う立を｛成して的‘ば）碕い I\° ぅfーダー
貨的f-::0 Q 1 シ7\9て 11 ，遠ltnf訃術紅遁恥かて、＇，自由（やラメーターとしf：：。煮
叫よび會l御 lぷlJ蒻瀑絡足を冷紅叫 3 紅鵡知臼．甜詑，Qガ‘、4-
~~ ~v kl てー広碕 I ら＇包麟況良問：：祠復した。つか:::-と 1す，矩卿疇｀Iう
々反靴トリ 1 位、か反応：つ＼ 1て条紅滋佼fJて1入る：：：とを了、ズと名 I：：，サー 1 し 7、
パi 7 内『 1急可愚窟が主沼な役約をぅ棗じているシとを示して＼＼白，
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1) Moriyama, Fujiwara and Nishi, Radiochim. Acta 30, 79(1982); ibid., in press(l983). 

2) Mozumder, Advances in Radiation Chemistry 1, Wiley-Interscience, New York 1969, p. 1. 

3) Tachikawa and Aratono, J. Inorg. Nucl. Chem. 38, 193(1976); ibid. 39, 555(1977). 
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1C02 
孔（りJ r)甘邸lごよる芳香駁紐叫り千ウムit
（債大紐骨、原へ東大RI セ） 0抑禾喚｀舷虹夭
大橋國雄｀紐磁r~這十ご輝ず酌1歎森1II絨

l.反泥トリチウムと芳香族化合物の反にl4関する硼梃の一環として｀，He(九，，，）引
反応により．キ息香畷．了セし了ニリド及公ルー 77:ネ千 lL-TILゴー IL 乞トリ千ウ
ム化し．介引内トリチウム分布．ィ湧的防倖及び放船湧的忙阜を求め．そ祉切
結累を‘山にA)引反応9：：よる場合と比義し、7i..応歳繕K ついて棟討しt.
2.~口(o. t,.)、了セドアニリド（ I 3)および/3 -7ェネ干 IL ア ILコー IL
(I i)をそ水ぞれ長さ 80仇仇｀外径 l5 況仇の石茨アニア ILK入奴繕し、税
局したのち｀I\リウムー 3 （練度 99.1 %)を祀頃し（標導状鼈で約0, 2'111f）材入
ぽ。これらの試料に字息香酸リチウム匂用いたフラッグスモ;::.クーをZ木令フ
装着し、日本原子力研究所のJ RR-4原3炉のT-lぐイ 7゜ (8X lcfn sec—l 
c'71i―2)cl玲あるいは芯研脚隣由を照射Lた。照疇．辺息香酸かすい黄土色
に着色Lていtが、アセトアニリ Kの着色はわずれであり(3-7ェネチ ILア /Lコ
ー ILIす， I紅ん凶．遵色透哨であった。ア~7°ILを躍封したのち、哩卯試糾をェー〒
ILに者かして一楚量とし．そ0)一却を用いて同位体希釈分析を行っ七。咬りの試料
から、 I-TILを留去しE のち．宇息香醗とアセトア＝リドはそ0)まま、 ~-7ェ
文千 ILア IL コー ILは一坪釦メーナフチ lレfソシアナートと反応させ之｀ウ Lタン
に細北したのち．カラムクロマじf77或，黍阻炭処珊．且結晶法、屏車去などを
遍倍用し、一恒計敏ヒなるまで糟緊した。
介吝内J..りチウム介府を表めるtめにそれを.. れがヒ合物から誘導体を合戎しt。

屯息香酸からは、2,4, 6 ートリアロモアニリン、p-7-,ロモアセトアニリド、あよ
-d'3,~-立‘ニトロキ息香酸哀合放した。了セトアニりドは、加水介解l＝よリアニりン
としたのち、つづいZ 2,4,6ートリプ0モ了ニリン、アセトアニリドおよな疇p-7"
ロモアセドアニリドを合成した。炉 7ェネ干 IL了 ILコー IL は盪マ上がン酸カリウ
ムで酸化して芋息香酪l：：賑化し、守息香酸からは上記の誘専体迄合京した。こ咄ら
の誘専体ll、すべ｀マー泡計数l：：：：なるまで精緊した。
すぺでの漁織化合枷の放射能は、疲体シン千 L 一土ヨン計数茉龍で•尭協し、りエ

ンチング効果叫甫正は同一系比蕨式を用いておこヤJtヽ、須11祖器の計教劫葬は放紺能
“体(Ane r.shQ m)n-(l,2 （れ）一3H J He.xadeco.yie 危燻導物賃として峯雌。
3. 結果及切糧：各標齢化合物の比放箱ヒ＾値から計出しヤ令手問トリ千ウム介
布を出（九，<i..)3H反応 l二よる結果と共 k示す。 3He （n, p)3H 反応l：：：よる誌畏け、tヽ
ず知芳香旋化合物にあ lヽても出（九ぶ）3H反応の喝合と同樹：：、卜り千ウム 11
それらの芳香板吋 Iし卜．メタ．灼位ヒ悟ぽ均皆に分布し、桂炭しセ及謙卜＇）予
ウム択芳香旅距各位置と同麻収応しtことを柔す..便1碩吠C-H結合当 I) 外
りチ汎穀直廷I::よる差景は認められず、芳香核遠卜＇）予虹雌釦00
としE喝合． 7ないし 8 さ訊ふ

0ゃ芍ざさわっよし あおきのりこ おお Iさしくにあ、 まつあ｀かひろおつ
もきてるとみ もりやtかしの吠わの I) おも）かわなおたけ
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トリチウム介布

3He(n, p)3H 

21(:知OH
39 40 

`’ 
100 

22QNHCOCH3 
` 36--A2, --
100 21 

21Qc平H2OH
3色竺---’
100 29 

6Li (n, a)3H 

210COOH 

39 40 
`,,, 
100 

2OC畑COCH3
` 37 432 
100 

令f

23 

20QcH2CHzOH 
` 40 40’` ------9  

100 29 

'Li（九ぶ）3H反応で佳成しヒ反跳トリ千ウムとベンゼンモ）置換体およびその誘
軌と0)反応砕．芳香液内のトリチウム分布11置喚基4駐効果および立体効果
によらず、均椿かわずかにオ Iし Klやラ匪卸生を示す。 L iJ\しモ.:f L ーター0)効果
l：：より、芳香検如トリテウム介布は顕着な匪伺性を示すようになり．薔喚基0)
庵残h果によらず、オ /L 卜およびlや7位の卜り千ウ年麒氷増加する。また芳香核
註対する側繰社リチウム遣度は、召L ーターの5豊襄の増加ぼK我少する。こ
紐のこと力＼らモデ L ーターを含まない系では．反流卜りチウムは、原手が吠態
認転知麟に入り、 Lかもそのほとんど｀ヵ湿i南の熟反応よリがなり飴ぃ領燦
祠香族傾恥反応すると角えられる。
拉の吐（n，p)咀反応で得ら砧結果は、こ叫亥反応で•桂戒し乍及靴い）チ
ウム訳 ‘u （加r/..）3H及体が釉合と同様な工太 ILギー極域l⇒お＼＼て｀同様甘様構で·芳
香族化合恥反応することを示峻している。
化営的収幸も凡j (n，メ）引反応の場合と同様．唸芦ないし loo 穴·諏）、放孵緩
ゃ反廉柱子による介解択少ないことを示す。

一方守，息唇酸滋郭t肖約収孝は、約3メで衣り．試料内l：：：均一灯形でりチウA
競誼鱗酸リチウ知 ‘Li （叫メ）罪知よる卜り充叫t反応にお lヽて、 52
紅高い僅迄示し、初息香醸と炭酸りテウAの涅合物勾場合にも 347'と 1) う値を
示すのに対しマ着しく伍（億芯和た。この放射化将的収孝の相違I3．ィt拐的収幸
択ほぼ一致して l ＼ることから、主とし？試料の形態 lこ依店しでいるで孜ろうトリ子
9Aの取込み芋直lヽヒよ 3 ものむ考えられる。
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1C03 反撒卜＇）今ワムとナフタレ刀誘導体との反）定）こお Itる
紅糾＇）チ奴分布叫粒

（東北大・捏） 0村松殿可， 1手沢郡蔵古原賢こ
〔緒言〕
ナフ勺しJ I tフタし］誘導体と、 3He （叱p) T反応ざ生ずる反躁卜＇）ナウム

t m底を調A"た。滉者らは先にJ水酸基ゃ力）しボキジ）レ基をもつナフ勺しッ蒻導
紅叫多勃性ポ素の拳f}J I二つ 1 l て報告 1) いたが＇／今国謹射温度配切呆ならび＇l:::. 芳
香環内0)トリチウム分布 I二つi)て報告する。
（実験J
塁疇晶i猜製したナ 7 勺レプ、t 7知噂導体，輝如00 ~~と

3He も石英アプアルに奥空封入し，照射詞料とした。熙射は日本原3カ枡効加
JR R-2,3,4を使用しこ，ドライアイス温度あ ~1)1す炉混ぜ照射した。
二’照射俊闘碩体翻讀叡‘酸他只囀した。化飼1ま I ーテ
ルに愈かし、紅＇未愈牲咸分を抽広した後太酸化ナJ...リワ勾這痰ざ逆抽出し E。
この抽盆愛を中和しこ化合判ど析出さビ再緒晶£繰返し猜製した。このうち 1 ナ
フタしフ lJ水寮牲肘介を拍出し E俊 I ーテ）l,ど蒸散させこ臀られた楠晶を再恭晶
召顆峠。tフタしソI l-tフトエ酸につ l) て Id 牙香蓑内訃リチウム分布成
め 5 ために／どれを＇れ 1 住と 5侃を臭桑化した。疲体の 1ーブ＇ロモナフタし噂ね
り1Jマトグラフィーど＇精櫻し） 5- ブロモー 1 ーナフトエ煎lj°再結昌l,て椴製した。生
成物 1よ 1H-NM R ノマスス A°クト）し，元桑分析など＇て確認した。
籾浬I定 トリチウい）放麟lj'戎体冗／チ L ーツョ‘ノカウソター（ Alok~
L 5 C-700)ど涅1 定した。

表1. ポ秦帰311固がたリ叫多箭性水桑と芽香景水素のトリチウム牧幸

Reactor Temp. I Dry-Ice Temp. 
OT & COOT(%) Ring-T(%) I OT & COOT(%) Ring-T(%) 

Sample No. of No. of No. of No. of 
Labile-H atom Ar-H atom I Labile-H atom Ar-H atom 

疇 17.6 11. 8 1) I 13.1 12.4 4) 

疇H 20.3 11. 4 1) I 14.5 12.2 4) 

疇°°H 28.7 10.2 2) I 26.3 10.5 1) 

H~渓~H 14.5 11.9 3) I 11.1 13.0 1) 

疇OOH 36.7 4. 5 
3) I 37.1 4.3 1) 

1) JRR-2(HP), Irradiate for 3 min, 3-He=200 mmHg. 
2) JRR-3(HP), Irradiate for 60 min, 3-He=lO mmHg. 
3) JRR-4(T), Irradiate for 40 min, 3-He=lO mmHg. 
4) JRR-3(HP), Irradiate for ｷ3 min, 3-He=200 mmHg. 

も 5 まつやすじ‘, l) ざ＇わぐ‘んぎ｀う／よしはらけんじ｀
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〔締景〕

表 1 にナフタレ］誘導体d)移勤也k秦 (OT a叫. COOT)と芳香邊に緒合して
心k秦 (R in i -T) ど｀11)水素原 51個あた＇）0) T牧率を示す。ドうイアイス温月
頸す1f)場合，覇繹葺ぜ 5介ある 1) は 3 時間枚置した後に化竪知狸した兄，Jず
れ直料につ 1 ）こt窒葺放置疇 I：対する影響Ijみうれはかった。寮者這＇先に報
告1) した炉温照釦場合と）嘩1：：／ドうイアイス温府照射にお 1) て屯移勁性氷素の
頂幸1よ，芽香最約紐化されるほど‘減少する娠訊＇見た。し力‘し｝ヽーの T牧孝
叫｀うイアイス鱈疇o 方が＇炉羞頸勧場合ょリ，やや小さ l) こと応ノ務勅性
未秦 1お糸内の熱平衡状徳lごあるトリチウムをも取込んざ II5 ことが考えられる。
図 11ゴフタレソ0) L,2住叫ーナフト I 酸の 5位0) T分布を示す。散値け牙香虔
知トリナウムを 1001c。とした但ど‘村），均等介布店ら 1が芳香魚内叫1固 0 水紫原
子に対してナ7 勺し｀J之｀ 12.5% J 1ーナフトエ酸ご｀）討14.3災と店る。tフタレブざ｀ぱ
嗣誌性n 大きtJ: 1位にトリナウムカ璃＜介布してが），匝凋住h詞られた。こ
れ 1古，すどに報告されたウラシ）レやジ収がしピロー）い危果2) とt対定す百。 1- t
フト I 酸 Iす式観汀香族訊成 1：：対して不活性基ぜあ 3 カ）し武ヤシ）レ基を七って
あ’＇），一般に熱釦反応卸 5柾が｀大き 1) 。`‘の 5位訂分布は14.3 1.心＇）も大きく）
疇性を示す机tフタしソに比バ｀れ l訂配向知藉痩 l古））ヽさく杓噂介布に近づ｀＜頷
紺｀祈る。

l').. .tがら，これうc1)

釦‘(J)暉トリナウム 65.6 °/。 (16.4 ~/。 x4)
と有柊化合物と 0 麟 I 

;}辟雷嘉贔:: OO警盈刈）
陀牲とトリチウムり介
訊帽との相関lこっ Reactor Temp.1) 
1) て考寮す 3 。

1)村松，什沢，古原；
日本化緊会第47春含
年会（怠郡） 1983.

2)村抒，百雁； l司上．

COOH 

亨19.8°/。
Reactor T emp.1) 

64.8 °/。 (16.2 °/。 x4)

OO-3『認．o叶）
Dry-Ice Temp.2) 

COOH 

言
1 9.3°/。

Dry-Ice Temp.2) 

釦． tフタレソと 1- tフトエ酸 0分5内トリチウム
分布 (Rrn8-T= 100 %) 
1) JRR-3(HP).,Irmdiate for 60mm, 3He=10 m111/.l3. 
2) JRR-2 (HP),Iwa.d;ate for 3 mit'l~ 3He = 200111叫•
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1C04 ピ0 -)レぁ‘討 2, 5 ージメ+)I)ピ 0 -)l/tトリナウ匂k{lJれ康
麟体交硬反応ーピ0-)レ，印疇如讀網渇効果

（東北火理） 0 オ寸貯直史，舌屈賢二

渇言 1 前 lfil店濃合で芳裔族化合初ヒトリ拉ム］）＜叫謳y}交護局応［発
表した。今 @lJビ IJ -Jl/懃ヒトリナウム｝｝＜の交硬局記乙了らに詳 u く校討ur：パ｀｀
巌告すかビ lJ-)レ蒻 1 .t N原 3 t持っ 5 罹環化合物（釦）て｀｀努香族杜詞平夜
体で•あゐ。 NH 某かl⑰克ぼうし"-似l凍rいので木違局に交硬する。 CH昂(/);l凍
l濃疇4:t下で交換可能であゐ:ヒがわかでふ認知心lJ-)レー水浪合
恥のトリ砂訊疇数謬め、同（謳効果、交叡麟碍這駅に。ヒ（にば機
譴と加えわときのヒ°IJール鵡ヒトリナウム分記輝碑尿屯函知tこ V、 )l凍
蛉紅麟：ついて将訂レに。えに分諄這計算心り＜足結合0 椙泣・屯恙立
碓定しtこ。
（実験J 精袈したビIJ-)レ a EI i 2,5 ージメ＋）いピ IJ -)レ (2) 5-DM 
p) ~ llll にトリチウム 1)<..4 岡e (1 )-l c..) を加えて寄訂レ、マグネナックスターう
ーずかく I まんし「：。交揆早衡に迂レにのら(< 3 時向）が夜IJートに移し、ピ0-
l凶恥7虚1分取。ピ0-)虜li CaC如て乾姐 4く相IJベン包ン 1こょ贋瞑0
-lレ乞隊去したのち忍卜を如夜y和シンテレーゾョンカウ―./ター (Aloka., LS—り03)
てトリナり山放的能這1J定しに。 CH 尽の交夜の際IJ、トリーj-ウ年）＜工あらかじめ
福叡"pHo~ 3 l 澗整しに。 3 「：ピ 0- ）レえ目にシ？ IJヘギザ―J，ベンビン広ビの
有抵漱足[_tJI認 c認表えた。ビ0-)レートリ＋麟知NH基に南する交諏
応ほ (4) 式｀て表わされな
C4H4-NH + HTO ;.====::!!, C4HぶT + H20 (1) 

: 0\ときのトリ＋ウ山介誕保餃， IXNH を (2) 弐‘て定羨しに（Cx'.CH も 1司莉）。

口H 
国 1 ピロー）しび介う形

表 1 t00-)レ顆(/)ド炉加分祝泳臥

Compound a NH a CH 

Pyrrole 1.21 0.85 

2,5-DMP 1.19 0. 74 

1.2 

,'r 
ー

H
N
X) 

ベンセン

シ7口＾キサン

1.0 

0 0.5 1.0 
Xp 

囲 2 酒磁溶媒の森lJlJ Iごf半はうヒoo孔ノ

沫積扮率咬化ヒOI..NH の南松

むらのよしふみ・よし I cl ら 1プんじ
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知H = 2 X 
[ t.°ロー）し 0rt放射態／C it)'1 0Q勺
[ ,)< 0\比放約艇／ C i moじ］

(2) 

澤いき］ I目詞揺疇ll匂鴎（ 2s0c) よ 1 に a ヒめに。紋NHI~
ピ日ー）レ， 2, 5-DMP ヒもはほ等しく、 NH 唇f\0 トリ炉加半応繭工、ます。
CH某で 1謡逆にトリ和）ム外希~ (CXcH < 1) が見られ r:,
ピ0 -)レi譴が見 Xp凶NH雌碑這2 に示しに。シ /I] ヘキすン豆L]たも

し、 Xp = o. 6~1.0 這囲t']ま紋NHl-;i:一定 (1,Z 1) だが、？うに希炊するヒ直練的
l 減少レ、 Xp→ 0 ciヒ玖NH = 1,0 (: tJる。これ疇和玲に1扉痴＼、ある。純秤
虞m-)匹NH基叩｝k充詰合によリ会合f7.f.-I っくんが、シクロヘ干ザンに麟
絋氾かて）K庄結合が‘こわれ、そ〇盈課ヒ°0-)し乃痣咀振勃数応変化したーにめ
であ々。一方ベンビンで加えにヒきに 1a 、含弓粉隻範囲じあ‘いて泌H ぱー定であ 7 E 。
ピ l..J-)し 0NH基 1まベンヒン攘ともほぼ窺iP人の水亮結合こっく々こヒn\‘ で 3 令四て‘`
知HI謹化 L は 1I にぎLられか
ヒ°0 -)し之燈j本の介3 毛デ）レとして国 30a,6,C （甫直也l0麟合）およびd
（平行翌1況麟）ど苓え、分3軟濫噂（Qb ini[ìo, STO-3G) による
po如tiaf ener，り S“yfaceCli心て記（こ示 L に。））くだ結合エネルギー 1迂あす改
1 ~2 k遥／心虹、弱ヽ l氷克話合乞つくるこいわ｀＜予測されに。
NH基こトリラサムて｀根識しヒピ0 -)レ (C4出NT) 1 ;t、 80 °C加登干―c·CH

統合へのトリがう匂分3肉移動も示 Lに。：れば国牛0c で元したよう r,;..NH基ー
CH 基 I旬 0 胡五罪用に感ブ｀くヒ阻われる。

9 c b a 
I I 

己:-H
こN-H

d[N-H  

回 3 ビI]-)レぇ吃沐のもデ）レ

a, NI応~J::. b' リンク＂中心

C, C3-C4 系試合

1

0

1

2

 —— 

-
'
宅
。

s
-g
w
'竺
念
H
如
坦
党

[
c

• 

d
 ii\.シ/ ---a ｷb 

:·ヽ—/ /'、ク'C
,1. 、
;:..  --’、，ヽ

'、•一· ---、9
I ヽ
I ✓ 

‘’ ‘ー— a’

日

3.o 4.o s.o'与
祖由距鎚／ A

配ピ0 -)しぇ誓知po杞nil訟 ene閲
平rface cur-ve (a~dlal司3)。

今づ旬距華l引 N と分3平厖l 柔亡 la/JJ,3

平面）句症巨苺佳
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1C05 トリス（オキサラト）鉄(!lI)酸リ令ウムにおける
6Li(礼 a)T反急の~Gt学的効果

（都立大理）。 B印請的，小島友手内回鰊，杭野博敏
知 li， トリス（オキサラト濠(Iil)駿）チウムに中性弓照射した緊：：・メス/\‘ワ平
スペクト 1し l ：：屠男別される 2,(iffiの鉄の4t労種が‘I 6Li(11.，正）T 反応：：むて生成したも

のであることを明らかにしてきた。 I) まt::.，照射盪笈ゼ結晶jk,の府他による生恥化
営釦建いなど｀ l：：ついても校討を加え，これら叩噂種と熱分解生戒物との此晨埃
討を行なっす：：。ユ）企研究で＇ l d° 2.ら 1 ：：，原子炉杓速中＇性子の鉄の還元への喝与ゼ，
詞の『線の影絹：ついても検討をし，も（n,OI) T 反応に基っ‘'く還元の G iむ評価
を氏衿た。

犀Fe(C20叫•4.s H心は従来疇零｀
·ぷ・． . 合成し 100-3!;0 ,meshに粒度を揃えて用い「::::,.
・ベ：・タ路：和ダ：足勾．‘··. ·ヽ.. 詔：．翠魯．： 沖性 3岬Ij， 立教大営原3 カ闊究所の

• :.:........ ｷ 
(a) ··:•:;~. ::g• 丁RI紺A E 理炉(1ookw) "¼用いて行なっt：：。

• .•忍 噴烈詞，理疇訊叩60謹線麻を用

••• :-.:... •:. ｷ,::ｷ: ................ ｷ-:.1 l' て行なフf：：。
ふ． 図 1 /J)(b)J (C）巳叡性j 7 IL エンス

(bl 
... 奔豆 l0"れ・下ー1c応ユ，速柑虹フ IL-エシス率

ｷｷ:ｷ..t.::ｷ........ •• ・．．．分·:... 4.5 x IO'°れ・ゞヒ企て＾，ぞれぞれ 2麟， 4
. ．．．．．ら：··：立 ．．詞．．．・・：．．．．．・ 時翫、加C謹巾て｀‘行なった時の，

(c) ｷ.,. ｷ:.ｷ:ｷ • I Ljil〔Fe(C.2Q)』 •4.5Hュ0のj J..}ゞウアースペ
....・ り卜 IL を示す。図 1 の (a)に鱈知，{d)I ：：

21 0二：言：言□己-1 ほとんどが， a焙 Iこ吸収され紅う TJ ,0.4
Velocity /mm s ~ -e, V 以下のエ和L ギ‘-0)禄印性5 によ§も

鴎ssbauer spectra at 80 K of 0) であり 1 §知還元へ遣中牲わ壻詞

(a) un i rrad i a t ed~. _. _ _ 1げなiヽ：：：とがわり‘った。
(bl neutron-irradiated (2  hours, 
within a cadrniurn tube), 60C。のが籍ぼ， 1， 780 rad m;nー1 の所泉ぷて＇

(cl neutron-irradiated (4 hours, 矛れぞれ 4x I07rad ヒ l.ox /0 ；；；直照紅t：：：
within a cadmium tube), and 焼令ヵ L遥丘（C心）3}4.51七 0 の｝ス I\' ワ

(d) neutron-irradiated (4 hours, 了ースペクト lしな．図 1 の（a), （以：：示す”
without a cadmium tube) 図 2 の (a)にあ‘ける『線の線青 Ij，匝ll (J) Cc),

Li3 [Fe (C2゜山 l • 4. 5男° (d)の場合硼翫『線の線量の約ワ倍であ

じゥん｀、•こし＂ ] ともこ·うちだ‘ よしあ’·さのかうとし
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l図ユ

-1 0 1 2 3 
-1 

Velocity/mm s 

4
 

M5ssbauer spectra at 80 K of 
7 

(a) y-irradiated (4  x 10'rad) and 
8 

(b) y-irradiated (1. 0 x lOV rad) 

Li 3[Fe(c2゜ 4} 」 •4.5H2゜

るが， 2厨鱈I註あさ匹＜，図l のJ

ぅtd 条件で 1す炉翫膚lこよ 3釦邁元 IJ
·•....• ··...... ．．．：ぷ•••ぷ、ヽヽ，視しうることがわ力、フた。図 2 て＇＇心馬
,. .... -... ·．．．ぶ・・・： ：『練董に対し、 2価IT)な知生灰量は 直
. ••. .:... 1怠稟的に増加して 9 1 5. 60C。(J)が棟［ミよる
•.. : I L13U長（00心）45 出0 の鈷互還元の G倍

'は，メス 1ゞウァースペクト 1しの 2屈iの鉄と

• : ｷ:._. ::ｷｷ :_..•.... :....••· :. ｷ.: •...-._·.. 
針知面積比を用いて『．4 と成められた．

. •..:·.. .:•••••:••:··· :•ヽ．．．．．．．． .. 一方．熱中性5 のフ IL エシスを変えて，

• • .. ·...• • •. 1古雰!m!``;:::: 
を増 L ても直線的に 1ぉ増加せず，頭打ち 1 ：：
なって l l 3 ことがわかった，このこと 1 さ，

一旦生放‘した 2 価の鉄が｀9 :::.れ以上 1さ，
砧（1\,3)T反釦：： IJ彩響されないことを丸
えれば説明ずき否、コの囮， 'Li(?'l ,d)丁反応
l這フロ豆うけぅ遣曇知，；；；f
式這ぅ口考たられう・

紐／か炉—表N, N= l¥{o ey(-和廷）9(l）

IN譴噸醜闘汲
n：秘中牲 5 フ 1しエ立ス要

［i]：雷
油：嘩噸鴫営種の数If)籾嘩嘘
図 3 に，メス lゞ｀ウアースペグト IL の 3 値
噸叫直種の面積の全面積に対す紅認，
熟輝 3 の 71し戸スに対して対数 lこプ［］
、'/ lーしたものを示すが，このざうに l謬｀直
線にな）．（1）声がほぼ成立っていることが
わかった•この嬌きから， 6じ(1\.，ヴ）訂疇 1::
ギ澤違元のG｛釦計求めるとぽ2 とな
1）．バ線I：ざ這抗の譴よ！）も岨疇
反応．1：よる 6 他の方が大きい二とが朗らか
1こgった。
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図 3
Areal intensity ratio of 

iron(III) to total iron species 

against thermal neutron fluence 

thermal neutron fluence rate: 
11..:1 -2 

0 5 x 10 n s cm 
12 -1 -2 

• 1. 2 x lo n s cm 

阿誼船，片旧元己，仇野博敏
第25回放射叱埋討論会 lC i2 199l.|0僚笈
chem-le枕 1 'j r1位5

2)明詞l13，小島友 3 ，内田仕天，片曲互
枕野博敏，卑涸理工席における同位尻
素研究発表会評邸， 1~ '8' 3.7 東京
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1C06 罰l)チり碑に頸するい）チりム暁譴樟幽事

（願） 0耳麒顛信二組番腿須貝新

上享： 核給鍍朽｀｀ランケットに 1よ①柄詞む痰泣只熱化する、＠トリナウ
ム刃昇誌（噌殖）い、③懃這召＇ネット K対する差最奔碕技すいとい
成砂課琵れている．いくつ力‘の＇）ケウムな眉核襲が｀プ｀ランケット材成葡字

1t MERCK 社り、J>辺（庫條噸秤、か％） 1i Me忍 SH日,z.,p flゆ
加HME-社ビ｝躾した．
試糾lょ吐后戎‘丘封入し、屈研J邸—頌和ア（知＝ぷx/013叩，ーユ s―')で＇
直から 6時閉o疵諏照射した・真空中で碕然によって国外叡斗ヵ‘ら瓦滋p
)- I) ケ炉研靱成対「＇二 1;tラジ＇才か｀スクロマ)- 7"ラフを用い、放射釦桜土に 1 よ力｀‘
スフ〇ー型比雌甘芍丘砂｀＇来作シンケしーシヲン計孜参改用した。水素<'!)~位
麟狐 l1 ア）レミグカラム（ー／ 9rc) そ l和瓦詞相中のJ--リケウムの麟順
ば、重和訊麟賽い細した・
ふ苓果おい涛煮： 既）ミ報告しにように、巨昧 L,20 中に宝成｀和い］ケウ
ムの火撃ば真 Table 1. Distributionoftritiated species released on i,;~ting to 6oo0c under vacuum 

空中で｀の加熱によ
りトリ戸辱( Material Neutron fluence Distribution，弧

HTO) 4 4雰筋で' cm—2 HTO HT CHJT よ茫叫 Retention

忍恥放広され（ Li o powder 5.4 x 1015 

表 1) 、そ 4 逼程 2 3.6 x 1016 

畔嗽律虹応で' 8,1 X 1016 

ぁるこ℃が判哨し 8,9 X 1017 

た・祐配祠r~ ア Li2o pellet 5,4 x 1015 
レニウス）ぐラメー (76.5%TD) 

クを表ぇ碍'• LiOH powder J,6 x 1016 

を和訊舷1:pf) 8,9 x io17 
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砂雌湘I~ わ｀ I”}-IJチ
炉パ碑状態詞虚来
を、他のリケウム1唸勿 Iミ

Table 2. Arrhenius pararneters of tritium diffu8ion observed 
for HTO(g) release from Li2o (260-410vC) 

Neutron fluence 

cm -2 

logD。怜

2 -1 cm-s kcal mol -1 

ついて綬柘が「｀捻界洪/-.:. Li2o powder 5.4 x 10:; 
表3 に示す。 8.1 x 1016 

ー1. 71 土°・ 93 24.8:!:.2,5 

24,9:!:.1.7 
2J,9:!:.1.7 

-1.91:!:0.61 
8,9 X 1017 

仏（れぶ）丁和知：よっ
Li2o pellet 5,4 x 1015 

-2.29 土 0.61

1. 78 土°・ 73 36.9.::!:2.1 

てL..,~O 中に生戒｀するトリ (76.5 %TD) 

怜ム (T]ょ、 2．ク紐eV
遣勁叶）レ符'-直し、伍 0 中口鱈i 3ク， 3 乃m•あば、、(/) l-リケウム
I!感ヒされ、国柏叫 T灯元））デ (H..l- I T) Jあるいは T-(L;-T) の
状態噴加すること l: fり．その客拾1J:表 3 1 ミ、示しにようば釦 r£ った。身．碩詞簡l
｀t)，よりり直l滋沙異うもり、丁ヤ咸冴ぶ割合が大きい。レがし L,·OHJ
L ば(}..2 I L i3Nrげ‘のように I (Jf} ％迎くが｀T+ 碍｀懇1：あるのでばなく、丁―わ‘
”T t)叙房もヵ‘ばりの含l捧喝圧している。窃、 L i HI Li]), /...,メらはどで＇
は、文翡知トリケゥり．＇丁ーの状偲で竹在して、 9 る。尚、表中Cl'Jぞの什幻ヤ知知
li，走心峙（喝九聾T/ c.2. HT咋·)である。表 11 ：ホし伍然祓土虹企
虐果では、 Lia0 中迂吹したトリケウムのf3 "/。吠江が＇町0 バ囀的で放土
されている。このことば、1-,:.z゜中に士吹‘するトリケウム喝圧状偲が｀、加熟 1 ：よ
り愛北 1 3 : tを示して、、 a,
L i DH中 1-:: 吠いい）砂叫、 L;OT として店在し、そ碍惹疇疇
L;OTｷ L-;oH Cs_)→ら 0 (s) + HTO(}) (1) 

堪て町0 frl 1尊炉匁ぷい吋叙している．これば寸し、以°からのト
リケウム放蛾譴が欠のよう 1説明する：：：とがで、える。しば゜中に生成'~ I-リケ
ウム,J、！ふじ｀め丁り丁ー）丁ャ/1. i"のik態で屁在す~.丁門戌ガば｀ヵ冷虹□ 0__1-
t畔釦乍用をもちなが｀ら (OT-)枯巖し、固外表釦犯和•レ； OT を防成すう。設
釦叫 (1)かぼ麟如叩（『）と riる。ァ疇よ、邸い噂（
Table J. Tritium species in solid materials ptJre)叫戸叩

Material nvt Tritium species (%) ある、ヽ 1□2.1J双でみ
(cm-2) Tー  T— + みう．丁― 1 ま1J冷恥

Li 2゜
(powder) 

LiOH 

Li 2 ゜2
LLN 
3 

LiH 
LiD 

Li2c2 

Jx10 
1x10 

Jx10 
1x10 

Jx10 
Jx10 

3x10 

Jx10 
Jx10 

T. Others J'って麦化す 3 鱗

6.6土0.5 J4 ．社2.2 58 ．社2.2 0.8 セ危えられ、瞑紘
疇0.1 18 ．吐1. 1 8 1. 1土J .2 0.1 釘で＇L-iT を形必；すう
0.02 0.01 100 土0.1 ーが、ある、、 1 i L iOT 

0.07 0.001 99 ・吐0.1 - m幻ぅヵ‘1: よっ
0.01 100 豆 1 0. 01 L, 放広されるf-')

心0.8 98.2土1.0 0.1 ケウムの 1 ヒ営ffりも昂
o. 吐0.1 97, 8土1.0 1 ．廷0.5 - ってくる。

0.9土°・J 97.6土°・ 3 1. 8却・ 3
2. 吐0.2 80. 社2.5 14.9上2.6 2.8 

16 

18 

16 

18 

16 

16. 

16 

16 

16 

O. J土°・ 1

1) P.Van Urk: Thesis, Univesity of Amsterdam (1970). 
2) H.Kudo and K.Tanaka: J. Chem. Phys., 五， 30砂（ 1980).
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IC07 トリチウムのレーサ｀し同位椋分鯉
- CnTF2n" (n=1~3) パ伎酸か＇ス Lーサ‘ゴ誘起疫忙引疇一

（棗k理・理研＊） 0 倦允敷絋，加餘修司雇屎便、郷—梵

（ l守じめに］校燃料印碑川爵2環虎へ放似立が計り十加n令髄回収，宦キ炉
重木中IZだ璽造吠豆卜り的ムの令雛廓，夜骸舒照恥分離藷鱚などlz，炉）
麟叶l}千加醗伸務雛珈A醗疇が｀叩店。畑畑Iさ．哩化彫歳
加レづ仁疇呻1/1z. し一ず皇12ねトリ千ウム局(/)研四
五栢、1~'l)CTちt/)赤外2砒5所遠荏l2ケ ‘l和42 卜’I 千ウムら消釦庚勇に放功し'9)
っ'7'`いZ 蜘節雑J'2.-炉｝碑親，齢但磁瞑如疇2紐：し•:z..~S)
蝉 10000紅直叩大きな局位件仇覇諏ぶ窪欧しz心。さ~n. C2TFs-バ「
朽戸孵12 四ドl千如令雛12..七釈功し ZLI3.ら.7) 本報知`‘lさ．：：：卯らTF5
l年3T/D令離簾殿酢IZ詑遥紅らTF? I咋砕リ千祝冷離())可
釦を1'2-つい2報弔戸。しTF3 ，らT斥， C3TF'lの赤外夕舛t手爾瀦/2.お／れ3 甜も
囀ゃ．卜 ’l千惚令詩に枷す5街玲⑰贔徴1'2.-つい2も延べ｀3 。
［製鹸］ 叫f3&.p.：ー丞）殴ひ••Cz.Hfr (bf•：ーク位）~.lp郎品E夏空釦煤逍し
碕呻し在． n-C.3HF? CC后¢肛CH且 b.p.:-lbt)I#n-C3F7虚ONHり虔窃浦和｀，たらHF7
（のCHFCB，圧t9t) I芥 CBCF為／Hr.衰叙伽 UV 度炉屯れを崎欧し，分敢1J‘ヌ
四万う＂ラフで希喫し危。こい 5A 丁4ヒ lさ，他OHと（呻）250 芝加乏た卜リ千らム＊と
0 ＊案同麟約桑z·行炉厄 D1ヒは．かべ'z D4t立叩戸同揺叶謹泣キリ行なU ノ
さ引2 トリ千切ム墾にで T4ヒ豆ことにギ') T/D 充諮物）ど得た。こい切同杭倅
蓑令約eKCP~つきIJ)殴射乞lぃ逗入し，検酸がス TEAL—叩ーか紅 lI°lレス佑乞
虹蜘ば．晩腔E欣物lかつジ‘れがスつ 0叫介｀＇うフむ’冷囃防柑レ粍b‘ヽ ，尤 1 ＼゜ lしス
匝即知兒洞麟璃岐繹X かダ頑随比速複 d= —い／大）ム Cl-X)謬め
暉倅甜闘函筵得租(5T/f-1＝今釦， Svど如）。
［結果と芳熙〕
C甘m暉比速度d逗． 10応 10'/5fAti― 'z•`ぜ-7 ~。
誌しだ． CTfalOIF3 唄金働e1 P(E). /05'/匂Z”(/)1000
腔射註と，ー7g℃,/DDTorr Z.. 10000以上 4分離玲〗
敷砂HD冴専ぷれた。こlJ,\/2.⑪Fコが｀袂存すS と ：・ 100
CTF3 QJ望紐陪離甜落しく妨(f`5れたが｀／こI) i 
cm/cm/CH厄：：：敬冷牙駐濁I守．f0だ(12), f7I“--fき 10 

噂射ねと疇同麟ハ“布5 (/)みが蚕鯰 S
疇藤m：：とが年か92.存澤。 ; 

4 /sTID  

^ ///  \、A

-o丁°-------。\、
c汀F5 ¥ 

\ 
゜ヽ

CzTFs でlざ、 930魯Oll1-, /2 d.丁のピーク噂｛ ｀口／らDFs紐ので． C命／OHF遺醗I疇If3T/H磯ど［ \ 
さ IOP （20), 9吟tltl-1 Z·戟みたと：： 3 ， -7ぎCID 5 0.1 ロ―ーロ一0-

ToYY-zｷ ST/H ~ /ODD が得5“た。 同一条件 z··
らTFs/C2DFr/&HF5羞物か5の C2.市か蚕択

呑きてなしひ3 ，かとうしめじ，とみなかたけし，巳丁う5かず寄．
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暉離店ー？四cZ``ST/H+D>1DOb‘可5 れた． CュDh七 Cz. H戸tJ) IR喰取さ恙慮
Lて位TF5/c2坪豆紐物を IOP(34)布lばセ胆射した病果．一？的°c zTo汀 z··
箪泣）DO疇5紐．詞6..缶／⑮配餘和諏戸噂fと，屈 1 /2 見5
四よう/Z G..P斥4曾謎b‘抑え坪， IOTorr 乙｀l:>T/l>>'泌00 とドラ店舷諧報知津
した。このことがシし一ずL宏（2ケ召丁／D 同位倅介親h可能性もボ立れた。
n-c, Thln-C3HF:？が登釦箆＜庚忙担射し戸廂- 6 「可―•←·-戸1――1•--.,ー-,-r叫I)

叶，叫対応T/H tf)し一平痰豹応和吃左図212.,
げ叩／じらHF? (/)を虹国3 /2.示す。 n-C汀杓は

IDµ疇芦り虹璃離ピー？さ示さす｀＇，炉m和.. ~ 
l#n-GHF？ゥ澄知工知鉱（辺37り紅すこと j 
か5T/H磁侶現噂z••あ液。一方叫TF追． もい•
1000 CMl-lィ刊rz•最応以Tl:.示し（図3). かつ頃H杓
紅知哀収か‘l釈公となぃ詞 T/H令輝12..痘しZ
厖こど甘仰‘っ桓． しーサnー腔射条件区改荏戸
：：：：と 12炉J令慈囀如這/2-年し /DR(30), 1!2 
ば z- s切1>>豆OP哨5小 Z いる。
ごのケう 12. CTFっ， C2TFr-、t-C3TFクにJ:l)

トリ千ウムのしーサ｀1-麟励随が可であ3 ：：：：
四‘・示されたが， こLJ,,t ~ ti},ft冷娩湿氏酌とすると、

(̂, -

二
一
＼

^•o` 
い
入
＼
―
d
r

•~i^)C) 

l
 

•// ^ s.r/11 
ー・↓--:l 1

H
A
S
 

陽。
Wave number (er記）

図2. n-6布／n-C，fff”贈噂<&r,dH)
誼ぴ硝麟牧（S加）叫呵可紐細を．

CnTF初＋1 （n=I~3) に加z, nmllさい l廷
10 1 ¥ I I I [¥ ;!」』。

鵞操作たと大ざ存今随絲紀惇5小zu呂。一方
反譴速度瓦尼もね譴しきいフ1しエ立知， n ど
｀江廷1)1立がl ．エネ［しず｀痴率が良く: • I l 。II し），豆畔豆）千芦除去I2 fJ?.かせないトリ千 5- .I ・・ [ I［」 1 亙
ウム衣と和羹と確tJ) 9に累辰粒倍委険反祀痙複
も n叩誓加ととも己曽大し． 4ば玲乗玲むl12ぐでぎ
吝可裔遊廿｀寺｀さい桓。 巨宦し令霧01 反記撲そ裏I吝．

1 で｀は CTf3土CF迂Tfと癖
n渭PDとともに反祀 1か複雑IZ なる。 T/D令雛
疇位 1ざ， D叫琺l勾守 CTF3/心わゆ‘`:T叫余 即．i-碑／i紐F孔醸肱韮（砧）
加 l字 C汀R/OD巨1ァ適用できぶことか京立収 枷四囃繹（泣加午諏梃遷．
臣拒奸芯12.. u. TCQ f4 やC.2.丁BrF4 など｀l2よ

（四網即：血ぽ直釦四積嗽誌す．）

計り4ウム分離．あ砂 l守麟反詑差 lzつ叩？の商吃も疸応位心。
｝A.t:咋う 12.、二し一ず—惹m•は、巷め2丈ざ加舛麟叢か囃~坪紅みなミ

ず， A呻lZ中定存フ Iしオロカー布ン朔江作業物喚とし．（］湿切恭翌2炉I. 我和
雑複、約達紐で譴泣聾釦積函吋な乏3二とかシ絹霜
なトリ千かム同位倅例罪去l追訳瑾と鞘待立小3 。

1) Y.心KIPE 心．，J．N叫．)Cl.Tedo,.o(｀，且，紅((1ro). 2) y: M邸/DE 心．/ Cf.ell!.Ph%,Lett, 

泣， l幻c,qrr). 3) Y. MAKIOE ef-aQ.,五t町籾脳·厨や虐隊I01ft). 4-) K．和keu年（改a.2.,
J．保匂．Ph凡座，領（叩）．「） KTA匡四HI et aQ., J. lJue{Sd. Tet:k111o/., ~, 1 り2(/⑱I).
t,) Y. MttKIDG J-aQ.,伽l．伶戸臨，"341({'f8'2). ?) Y.M/JKI/)£ 改-tJ.,物l．片凡臨、 CIq『3).

Wave number (crn —l) 
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1C08 廿んの社砂捕況靡応舶印わ間紅点

（名大 1° クズ｀疇・原 1大庶いわ研•釧I知が
海花秀氏、岡本真虎，名影吠

豊／社［項請汰とは，りらやし戸‘tmt k 棟約該を条めてお:t I 『'i1}
を懇印し 1亥反応t n: :rt, 1 の哨希生すう 1 ネ lしヤーで杓。し、d9 陀 K ii佑を与t 2
阻税法 1"鉛．和渇I・広 11霜雌ががけ鴫にの升姦訂·) K 集］ってい爪 lす，正弗雌
賓K 偵偽t午 L ぅ：t.,..J〈慣釦｀可能で｀あうじいク久 1 り哨色t井 5 /従来グり行
＂ていり方対す葱骨法と 1ずィいいものでわる。
亙咀 Aかし／『か、野叫口鼓たもおこしやすい貨的核をサ‘'ば畷に集
めて1f1, 1 こ＾熱印＇ほうを感射 1 ゥ．祓f応で生じ｀り生氏 1~ ,J涌渭の傾 lfi}の
がで正が訊iで盛籍’ー伯 1.,.J ,1れば．該§応チネ（しギ｀／ 1すサ• K締詑内で消青 2 れて
打J._ i譴｀が1け）を埓 Ifぅ： tに 1)'. :(/)丼’的核の月つべ、さ役 (10
i熱叩ヽti-うがぽ印t n· 大 1 いこr..
2．幻釦＇•生すう仁ネ 1しや一分｀キ所大 1 く碑 k }i 1いをヶぇゥ辺である：と。
1．該gた名叙灼d)硲社が粒く．心亀• L 細肥肉ff n エネ IL f‘- t消費で 2 9 : L. 
3. 6‘L 綿肥遣択約に集めりがううもバ｀れう、、と。該月む頂‘k 衣雌名に集jう
: t rJ 1 バd)で、将灼欺“”ほか霞的挽も知釦もクう化履傭
ぶ 3 れやすいこと。

4:呼的救 b うい d ヤれtなも化庁物の書悦釘¢ぃ‘、r..
5 預9雑m い彗釦比§‘ィ6 心知·げ印輝繹易6 濱｛邸：濱：裔負 3 : 
t. 

”す琵嗚匹ばかボ］いりつの目似和貫杓炊じl., l.先 L りれて 1 い｀ ＂ク
を£ 1 にえす。 これりの同位佐幻う比較的すべ｀ての尿竹を満すの心I 10/?であう。 1oi

表 1 栂的殺がょ炉H, 92C, l'IN I'..憩呪鯰·との邸応 lJ ;t_(f))うり該仮応をお;:.1-
同位体天統砒熱咀濯販 麟形絃釦~Iしf-

(ｼ) 鑓吋（bam) (HeV) 
l1.83838 (れ／び） 2.79 
7.5 qば（化ex) 4. 71 

122 13820 (I)¥/ }) 9.04 
16.8 2,100(竹/'o) 8.03 
0. 72 580 （仇チ） ~ 200 

ワ Li+以,+2.7qKeT/ 

10B + in I·~,~、 1 グ
い[i t必t2.3 I師

し 7し'+Y(0.48HeV) 
q3.9ソ

q 3. qメ也こう（釘び~) 11 屈で
臼）り 1 瑶にい記窄卸餡

紅2 訊佑を埓 l｝る可能性ぷ加§
4.H 附／以 11 促舟が短い。ずり系

庄 ホり表をなも社がり初魯
化合物が合成されやすい。

l<f. 8'%·の天然科在比が惰を 10 移以上i 1嘉麗す夕ことそ比較的危易であ3．和 l i
喝か婚的抜しして用いりれていう。

り 3 ゅ rJかで‘ヤ: 11, わりもとj :と， よしの〇ずお

・

1

J

3
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L

e
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3
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廿
~

l
q
q
西
'H 
C
N
 

1
2

は

qq_985 0.33Z 

1あ 892 0.00舛
刊．6351.81 

(11,'() 

('YI, 1) 

（叫や） 0.63 
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聾瑾北叡い輝·こ疇癌法の晨大磯翡恥'(j k して＂紅；介‘ん蝉遺
i（的 k [グもキ/jJ o1『夏め？ P と 1‘ う点であウ。 午の理由として
I. -6'ん紅戌 1-:: 叶゜bぷ集なりfa ゎリの王彰瑾：t~在すぅ鱗には、熱蒻

手をi k 籾のみ K 集原冥咋正和璃‘を平叫鱈叩紅｀ク梵炉知・
z. 聞、野 I住｝創爛釦龍 IわIヽ11渇｀，賛内 k "に杵在すぅャ、杓、 10屁疇

丸に Iりな \1 t易名，咄（側-p)1+c Iこよって釘び‘爵け 3 "”応‘‘i 7jくり 1 1 〈う。
叩サ‘.““！ーがサリでりく、匝紐年も呑在すうので＇，こ A l1 暉て••ある。化
て l'rN (/(I/ャ）叱反点にJ 3 彩誓を指月杓 K(_t!< 1 3 ために命の-6'はr/:J RCへの十グな

““'A る。“"和加陣9勿について 廿ぐ卜f鴫違iい） K +釦fが乃な店かも 2k
れに 1J,Jメ下にか＇うが付tも 1 V.. I認店灼鐸岱 1 爪'J I泌寄サ｀•あり．

I. ふ卜碍い召和B裔におり＇゜P濃魯比§只く I -n• "-叩叶の IO卜咆対-f d‘灯
くり;jクにすうわ‘リでり<,で＇ざれば｀ガげ璃のfパ収抜いい集利 1 せう
こじぶで 9 るもので・わるこt,.かけ囮釦哨植を粉ぐ上でj y大 1 1j約果§翡符：
爪 9 6 らでa;i"?. 
2．料絨にJ<i約穀であ九生が投り 1 Att付が記くいものであ3

こ乙。

j紐鐸いも(J) 1`‘ ゎぅ：じ。
叫の悦惰を投？ t＇°Bイtmm麟す).tでの維材として 4:[(/) Jク 7J,r,,、 d“ 考え
祁？．

I. 心｀｀げ雌か：統しやすい灼唄 K 10凶 7 りう。
]. t1ん化しf'こtk j）正学殺哉と農 9 う現象d• お：ぅ惰B りれを利ffl 1 ~. 
3.'~B tいも肛四炉おりり叩釦訊初哨t鱈しり印凍勾唄にl"つりな
これり II mtのうり、か 3~." であうじgわれつ。もし 1°践なも§ん証iもK 紅
直炉鵡町戸V. ; I”" にj 3 直終碍用にj J和＇l ガい存用バ渭之
礼 1 りにtし竹のバパ・ト綿肥八 lヌ込令れや和？たり／叩性｝捕痰税は 6 難
ぃうグりでわ 3 ．まア｀ d・ん寮窃侑 k "B をつ寸たが租、石鍔呵の和鑓町
ぅ＇、しによJ d｀い17)-/-1]::--豆餅吼i呵it t 1Jうガもしれない 6 りであJ.
f切ソのm) 醸代謝に対す a 珀椛物いが｀‘して合戒されたも (/)K 1J--詞｝

1 1-.::-Iレア斧クン（やBPA) サ］砂． しこうで41］シンばメラニソ咀船机．馬［初呵でも
い。このメ和1/A訴Ij礼危サ‘んであ｝紅、厘色謄において 11 碍乳、項‘に比べ·3 ' 
非妬r: ~か足っていつ。紆冗叩PAI1 メラシン代謝贔疇唄でしク｀ば・／虹
＂ k 桑積すう→ツげ湘印れ？化侶切である．

：ン只ぐ戸¢].l.cool-l ャ-/3PA 
虹·甘．．には廓秒炉‘ク間襲心｀あうり“:~釦げ卜に吋しても床序法 11.眉
如］りう。折れはじこに躯秒し｝う［も，謄翡濯埠在沼4外刃紗可‘、 3 1 1 すればI
如れを｝狂し熟軒i｝も照附すうことに})}庄脅ふ｀割伶て 1 る形1：心杷の叔i墳
藉放 d.、 1~ う臀 1JいデI ｀*·で初う， 牙して楓麟へ'”"i tぅtめ k t ／社｀ん細賂
に和1} 疇釦げ渭で‘10" 危tもの戸｀パ町 k喝をつけt」いも間をすうの
ゎ｀‘贔も男床しいと先たりれう、
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1C09 がり叩性手請提綬素ー包性黒色腫への応用
（信朴IX咀東原 1 天扉｝炉1研，佑大プフズ｀マ扉神f天尻）

箔野和夫，岡末姜虔／坦花名武，森劣弘
琵紅、辻正孝，印福正も三島望

虹， 105（りがLi &鯰エネルギーで§•L 釦肛履化を紅ゥ叩性ヶ捕鑓此
おいて IJ,あり〇じ｀仇OB這1K約K サ•-K 咸闘もに！めておく必印砂息性＂
で 11 正炉属J Jメク；ン庄い雇‘んで｀わうじり，メラ::::. 1/代前の付貶灼哨 I< 10りを
クけた \0柘碑物を投与すうこt k) 少゜脳患沢約 K 忍I性墨包館へ桑碩すう；じ項
怜 1 れ'J. 々こでメラ;:. 1/代謝の前駆切賃であう Lーチ日：／｀／ヤ L-← l ＼゜し親似した

IOB-麻｀口） 1 仁）レ了ラ;::..”麟店（喘やBPA·叫）を伺いて知、農t問への喝免孔虹
籾 L f-, 
直 1) 20呵がOB--件l3fA-Hばを分息t”"いう］ーマ）麟 l\A ス 1 へ
腸呼内殺ケしt 1愛，封間をおいて，メJ}...-マ，釦磁肝甑靡諷‘／メう）ーマ固
謹吼も謀取し凍,\t乾達すぅ，訊‘井を 9屈知ば｀店偲 lヽ了 Iし打）輝房絹 l, メ
イレンがし- tし包店青以で炉り表骨も麟した。

2）メラJ,.. 1 雌防 (3了') ／マ伺旦に 5口が腎OPA-Ham し，
11 3 I l} 輝がメう）ーマ／血笥も採取した、長勘這クし頃 l8.5叶蘭訴
泊 IO炉t-BPA·H伐をメラ）ーマ爾釦 11 かし I ?国且礼碍 1 叶間経過した知
ら 4呵岡，弔性うも更射 L I 貶＇射筏｝ラ）ーマ 血倣，団且肉肩も井取＇した．械料
け凍忍乾煉し碍，旦恥輝戸乃をを泥肴しヤ~.
＂幻加考齋ハムスター 尻i 10 
訊遣昂を問 1 に，臼、統(JJ ,.,_...,. ~ 20mg lUB-p-BPAｷHCI /H竺的:l.,._ Blood 
釦泉も1tl 3 に柔す。 20 q ——• Uver 
ハムスタ—f焦 亦ウ食環復 I -..--1>- Muscle 

”“の特徴譴 1 -/:]りゎ 10 •\ 

り｝山，＂し輝，幻激て" (lJ \ ク％

;/J：：［］］］］］1□ ｀口()'\
に同じJう 1j考化 l＼゜ターンもi‘ O.2 `‘ 
していう咽賊｀，肝禽釦政t同 \. 
謹凋も比舷す~ t, M 賑．J1. 0:1 

訊，伺遥筋印はい］り＂役 5 10 15 20 25 

化t印してい｝のに討し，腎齢 Time after lnjecti ~n (hour) 

よしの B ず＇お， あ6 もt i ~ l, tJ' 111-なひでた 11 、も') Jしひう
咋r.:. L たガぶみ，つじ1- 1 ゆ ~I いう ,1 し 3 1 みフ，みしJゆたガ
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1:)..い｀の吋間t咆のうつしf;.t教し

て白し、慮隊を祁していう。：：れ
り翡界t 0譴にすう［汀団

2 r、釦"(j)" v.:莉ず 3 鑓
絹和の“(l)光tい釦／叶
間t i ：飾にじっゎ喝作幻汀．
（メラ）ーマ：但波を Heん，
賢隠；糾成を灼位肝簡：血股
を L/b1 問皿筋例：紅淑も叫
ていわす。）以ぅ応，叫／o 応
的i. ~-1 紅の直葱、籾レじ1-J'
すりつ 1 1-J ;vi Jゃ)'直統ないし
和こ凸心てあうIf)に甘 L I 

Ht/B ぬi兵かいい
知 10 Iこ逹している。 （メ
う）べ公と印L節釦燦内比t
&KIO 臼もしていう．）以 L のこ
も）） 双年 1 れ K P斤扉叫

疇ウ表l渭隕も肛フて
拌伯 1 れてい2/ nf賊｀お
J1f即謬肉に I2 集森 l
gいこじi‘ゎガ).抒 L

頂りガにメラ）ーマへ
豹沢的に集孔していう．
雁笈瞭． 1 1§.1月の分{f)

咄ーt-6PA•Ha 投与f委のボ
バ浪角の印間易化 rよう

＂か 22門 Bo｀囀
に｝で高J- ?た． この呼
の屯和t l1 雌直えて
いう． jた 1 日 B 枡i 1免
叶 r川 K がいて毛， 1 り

に 2 同肘げ怜，引砂
籾さ lii K E 5 訊1度
におい1- tメ 7).,... もゃ

＂礼り雌りガでわ｝。
りt、 一ーの脱の｝う）

コ 11, 叩性手捕仇舟仮
にJ')廣沼 l k ・

印 l ＼ムスターにおけ碍随が B i農役／供
況和1 B i農島）の 4 呼愛化
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lClO [ 2- 14G, S-3H) シトシンの合成

（訪炭噸） 朝影咲 〇カ肪玲手 藤団榎一

(I 、緒言J
珀柊甑シトシン(C.,y)(J)Bク震知果の研究に用いる二立樟餓(2-I4C,5
-3H J Cyの合成さ目的とする未標嶽Cyから 5-Bi- -Cyの合成及孜5-Br
-CyからCy(J)合成紅検討した。 RI を用いる実，．繁では、 2 -'+c-Cy及び'3H
がスにキャリアーを入点た。
(2 、実験J
2、|、 Cyの奥索ィヒI：：：よる 5- BrCyの合成
C,y I こ Br2. - C U.+き加ん (C y :Br = l : l) 、 85 ℃で 10 時1創反応さ

せたも(/)と｀ Br1 ― ca4 一水どガ0ぇ‘室温～ o 0cで1 時間反応させたものt比
較した。反応生放物0分雄はペーパークロマトグラフ法で行った。展l前澳： n- フ‘`
ク／ール；炉 84: J 6 、東弟ヤ紙NoSO. 展用峙1卦： 3 時旧で展旧文移勅匝離
13(.仇，均値Cy = 0.2 、 8~Cy = 0.4._ Ur= o.4. Br Ur = 0.6 であ
った。分雌成分 1 ょ uv ？示I-'J..キャナーで定量した。
2..2、 5 -Br C y(/)枠紺水素置換反応による Cy(J)合戒
B 1-Cy、 N a. o H 、 I OｾPd./Co..C03 さほぼ等量っ＂っ混ゼた水浅横とがラ

スアンプルに入丸、算空系1-:: つなき‘‘、 7k素ガス吝導入し (BrCy :H2 = 1 ; 2 、
水素原手の辛量ヵゞ利用さポる）、滞封俊、 80 でで 1 蒔問反応させた。
2.3̀ RI を用いる皮験
ガラスアンプルに、 2 -|4-C-Cy LCyの混合物 (0 、 9 吋ク、 3.6))-e,:.,,)と

Br 2. -C山4-—水(Br2. : 44-た）と入ポで揺し、 0 ℃で 1 時l旬反応さ
せた。溶媒と除去し｀図 I に示す珀ガス (50 1t1Ll-)及仄水素ガス (0.39a,
ST p ）の入ったプレーカプ Iレシー lレァンフ゜ルの付いた反応培と用い、実瞼2.2 と
輝：： L て、 80 てで｀ l 叶 1匂反応させた。）誌使珀 11' ス、 3H Br 水這LI~
示すー I 1 6 ℃ l ：：冷却 L 知紐良（ 0. 6 j)で餘去した。 (R皿 2-11. 4-6 J 

：を言言言｀｀三三
釦．キキ触水素営侠用和も培 切2 7 □;-70丘ぷ：a 3 
あさのた 1tよし 〇きりた 1 ：：れいこ ふじたしんし‘ら
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誌 HPLC 分離と放射能測定
輝23 で約遺I 生成物は、 ~Y.LC (C1_8 カラム：令6 x250 叩血、・輝

栂： I 0-4M 心/-12p 04) で分紐し、プラクションコレクf -1羨シンハイア
ルに盗離如介払し、常シ去による二重椋卑れn 放射熊判定幻すった。

(3 、耗果と考棄〕
臭棄化反応及び＇水柔置換恥屯1(f)結果と表 I I ミ示す． C04-系で‘lよ、 BrCy 0見ヵ＼
け叫又率は約25 ％であった。反応時間を長くしても副反応物質である B叫r ヵ＼＂
見孤砂叶て'‘、 BrCy 1ま lましんじ増加しながった。C.①—米系では、釦Cy
腿率は約70 ％口比較的訊他誌した沢常にかUr厖紐｀言忍めらポt<o 1勾
知這いは｀泊碍牲及紅'Cyの祖某への；輝度直」てよるも呪考え筑れる。
水素置挽反応 1-::1打してば臭素イヒ反応で得られた反応洪令物とそのま土使用した。
臭化物は完全に消失L てお＇）、水索置換屁訊｀｀十分起ぎているこ L と示す。

表 1 、 5 -BrCy及仄、 Cyの合成 1 て 1対する UV ク，コマトスキャナー介オr、
HPLC-UV測定桔果

Cy Br2 BrCy H2 Temp Time Distribution,% 
Run Solvent 

mg ｵl mg cc oc h Cy Ur BrCy BrUr loss 

1-5 1 48 CClA 85 10 35 26 

゜
39 

1-8 o.s 24 cc10 85 10 20 23 

゜
57 

2-6 1 48 ccl 4+ｷH ｷｷro . 25 1 10 70 12 8 

2-10 1 48 CCl,. ＋馬0

゜
1 17 trace 67 5 10 

• 

4-4 H2 ゜ (1.71) 0.38 80 1 58 5 

゜ ゜
37 

2-12 0. 9 44 cclげ馬°

゜
1 

゜ ゜
49 14 37 

4 嚇-’ 6 H20 (1.55) 0.38 80 1 47 15 

゜ ゜
38 

表 1 において． Run 2 一 表 2 、 (2-14C,5-B平y及び｀（2心C,5判Jcyの合成
I 2..、4--61訊 I さ用いた 1::.l蘭する HPLC 介ポ戸枚射能測定結果

Distribution, % total 

Run act 

u.k.p Ur Cy BrUr Brey ｵCi 

2-12 14 C 24 

゜ ゜
18 54 3.6 

14 C 23 18 51 

゜ ゜
2.1 

4-6 

3 H 

゜
17 81 

゜ ゜
348 

結果であリ、放射能測定の蒜
果も表2. 1ミ示す。 UV 測定で
得雌fこ分布比む兌測定で
得虹れた分布比は1まぼ一致し
ている。引測定d)結果で1よ
C yの用量力＼｀｀比較的令いこ
幻炉庄籾、心また、 u v 測定で検出さ水なヵ＼った屯の力ゞ放射能測定で栓出され
u.&. p.(uれ伶t"l'\.O心peふ）ヒして示さ水ている。このもの Iょ利を特たな‘l\。非
RI 史裕で臭索化反たml:.学的収卒ヵゞ良くないが‘、 U我．p．がその屈因であるが否力＼
之う I~校討する弘学がある。
使用珀量50 11'1 Gば）内、禾り I O 111. C し 1ゞ棟諏可史）弔之水る毛のヒ予惹さ水たガ＼：
研が3 4- 8 メにしが 3H標嶽化合釦鳴ら水ながった。こポ lミついて考察 l て
叩い。なお、瓜痕変効果叩麟に用いる二奎標嶽Cy(/)合成の釈lよ 2- 14Cｭ
Cy =l 3H ガスt芍ャリヤフJーのものと使l丹する ([)T、このよ〉な1句題Iよ生しな
い。（和釦）ー吝rlょ釦這トリチウムォ賛センfーで行った。）
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ICll 14(02 の放電反和

誉素未 冬素

軍涅夭｛桁．璃窃）。新埓和裕施幸
名．埓正＊＊

寸ィクロいコンに 1 ~ I外J(p,a)IIC.の核反応 I二Jっこ庄汰m丸釈—11ぷ可形
叶江和放量直氏お;} "'1;) 5％程疫^rlC.圧」5年かJ二叛成和53 n }以
ダ｀／c 町つ。 こ＾ぅ，，ニ知滋岳ぽ核逗i咎営済膚瀦怜知ための反応中酋l炸
（メ子 IL"y I し-:I. - I レ，盃レムで＼しデc:. I‘‘• おらい日ヨう AC 丈チ 1レ）の決祀瑶澤t ¥t 
恥拉こヽI げ｀、こ小引反応叩郡本 I;) 通咤ゲII 二？—しぶ象モ用 VI Z 店姦、tり
び、厄和平磁喝ふ叩揺に 1 、J.紅知戌砂遺行 l T3 遺如·ヽ・し le}''\ lei-" 
ぁ~. ：：のい r~::. l::.から．岱n 日：：小 5 の合淑知即る｀’,-_直将に反た璃ヰ
這3 紅違釦t ¥I 3 • この］う-ra わ知—っ召淀竜厄fe 寸｀｀m ．
知報知· Id祖叩繹邸滋{c..戎手一 "c e 汲／茎f、iJ,) j IA IJ琺叫屁知‘'ン
紅呵 C｀むワロ喝祓愛こ｛和乙：：マンJy(.丸滋ふり IJ :::,;;如淡手、叶‘｀む知<. {爵ら
小るこいむべt。 1）：：の砂ね訊にJる合苓に IJが 7 かの Wim力）長サ＂秀ぇ S
ふ~.. 

I) llC~ ~"?｀トロン祖炉わり＇）｀鈴莉用 1::--l~ 晟終的ねいc屯形む m心ギダ｀｀一の
氾暉豫知‘｀炉恥ぁ l. しい勺‘り 1 今o がI船喝金的遥」洟囃畔滋
l 得b くて;J ~. 杖更に 1 3 加なa飢釦Gも各易以和2.. 3.

2）厄た疇が｀れパifこ＾逗好モコニトロ- lししやち n,

今回項知心＇，C.-二緩直距の代｀中 1) に呪ーニ我磯悉這 u t, "数1つ
以戸庭叩麟遺ること該炉みた。 このJうも麟·叩翫 I二す｀）最終的Ti
隠囀存jへ＾砂鴎とす＇）爾劇(.C' モる．

聾．a. 紅滋置叶位紅 L 臼→そへ哩U環約Cfbo -m.Q..)'t:. l. —初衣
裟して珀りと い 7 年疫淀免い釦和翌葬紅啜、• NTA2lo沿，
晟に比 13 kW 、 叫知 MH2) 日辛交音ぃ通しキャt.呵ン 1 如で行っtっ

. 哀ー1 厄恥f、あ＼ tぴ｀厄応条汗 l'J以下の海 I) である．（表—i)
,. | reactant arromt of reactant | 

reaction 
system 

discharge 
condition 

14 CO2 -8 
ca. 1 MCi (5.SxlO rrol) 

C2H4 2xl0-S 叫(purl繋：99.9双）
5.2xl0-~5.7x10 — 1 Ar 

(as carrier)(purity; 99.99況）

t血 0.5~10 min. 
pressure 5 ~90 torr 
current 400mA 

b. 注知ぬが分祈． 炉汲

向，，今輝．穎護mo放
財免のが折I~ 屯叫此

門はi-、血屯迅釦
たうシ、オ勺｀‘ス 7 口 2 卜 7‘

ぅっ c•1和とかれ↑‘スグロ

'1... I-'7'うつからの各 77

Q 1-::.¥¥'1<.Yl 勺噂｀＇い 3 t 1 こう． の念そただし
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7 ぅ 1 ン,;;i ?oo~lf00ーC. I::.m忍t祀c..飼r:: e 直し，累殺向 I二戒緩勺‘`1,.'c.. L 豆祓
船這紐這促 l 之っか乙象玲窃の収睾逗詞'c.\-C.用いた項峨牙、

“}じ＇碑術能＾い遭、準'cしC う知め巳 かっり口 1 I- 7一?っの分誨各紅
忍2 に示否．

紅、あ， 1 ぴ秀槃． てイ 7 口速和をとす？こ枷紅＼~ 1.千レンあJい IJ：：：収
ぃ匹ヽJヒ邑中いう召 lレ和及応し． u(. 7 妙慄潟柊バ物屯¥え a こヒ

ザ凡心巧た・（証1..).忍4v..示したすいと応滋咳サ,い(/)釦知ばl/l,
知-Z..,.:. n すぅ ra 砕丘I狂杞のし'c.-コ知紅這V\ m盆丘も暉o圧応粉

“2 ；遭1/;,i:-1.い。 典咆的匂うラ‘丘｀スり 02 トク‘紅心国1臼い（7
”収辛 e兎ーぅ疇オ・ 現在邑に 1ロュトグ＇うムやサ7 co す、 1U`、か叩ク
n1 げ｀う 7如醸1 収 cu ra V\ ,L かし匂が 5 、こ小らの℃0- 7,3 以下n ふ謹
訊ら a こ℃ず｀疇 l て U 3 べ？t :::.小らの C0-7 以外逗知l噴ギ戎から切l1iり．）
a）妃釦トリ→ム℃'(l)ぶ砂C)"' でー'7'c..も哨 l Ta n.(av豆Iしつー＼レ和
い1厄,;i砂．）

レ） C ドぅう‘‘> 1：：・ 9 がかt°-'7 IJ哨衣否.l.
C) 丈千 9し和り- Iレにす I) (J)の企 7,a 派ヤ＼ X . 

ci)虹鴫心すj'c.① o -c,0- 7 勺＇哨やし②Cl) -C.."'が3 ククャ魂文ずふ．
氾ち，，こ'<- 1Jヽち釦、れ心…ぶ形か虹のものご印汀畔 l 乙しl d. 

(•• 14ci)ュャ＆出→ →了，®： Y→ CH2,岳訓0
0 0 

シ小ら 2 つの元転布しつワロ西 l ヽ'°I ンも“”た1心へ”~一＼し） la cL ゞ人工の厄応中

寧't.. l 1..印直ま刀乙＂か），呼貿尻］に凋定の人依範器 c畜積が 9 う内鈴咎n賤
桐tす a::.. いこアヽJ'-1,店量ァ如万うことず元を，いぶ濤二勺遼 C ヒも裕部用
f}!'c I 乙看そ1Jで｀が豆邸速ら．

Table 2. Analytical condition 

detector TCD + internal flow counter 

carrier gas helium; 50 ml/min. 

col口n Porapak-Q (2 m) + 15% PEG 20M 
on Chr匹sorb-T (5 m) in stainｭ
less tube (3 nm i. d.) 

t四lp. 50~120ｷC 

x500 cps x200 cps 

Table 3. 

discharge 
t血(min)

Yield of reaction product 
reaction system 

14窃乞 Ar 
5.,, (total 

(MCi) (xlO-.,ni>l) pressure) 

2.9 3.7‘芍六7.0 t血(min)
Fig.1. Radi6-gaschr叩at0写am.

yield ('%。)recovery
peak No. 

ー
2
 

14 
of叫
(%) 

゜

1

3

1

 

1.0 

1.0 

1.0 

2.0 

2.0 

2.0 

16.5 

16.8 

15.1 

7

2

1

 

... 0
0

0

 7
 

6

2

0

 

... 1
0

0

 

企 04

0.03 

Rf. K. Niisawa, K. Ogawa, J. Saito, K.'l'al<i, T. Karasawa and T. Nozaki, to be 
published in Int. J. Apple. Radiat. Isotopes. 
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iC12 フタロシアニン系（こおける，，Beの反跳拳勤について

（筑液大・化） 0沖雄一 荘司準 元叫生

i' 目的
針知ホットアト以も学においては1 中心含属より佳奴｀するオヽットアI-ムに注目
する瘍鉛浄いが，訛位子から生戒するおトアトムの拳動も 1司謀ば懃味ある閑題
もある。レカ‘し釦註原子の紐1埠紐叙‘ヽは追鉢した例1諏みいが）一般が有
微令＆錯椒おぃてはあiリ例がない。糸＇々はこのような布熾含属鈴体の飢位手が
出生ずら応トアトムの挙勤な絣免するために，／2C (t n4)7Be反応に着目し）
制勧放射線による懸射実験な和て 3 た。股射拭料としては）意伶嘉，舷i｝豆鈴な
と‘‘の各種79 ロシアニン錯体な蓬んだ。この反応て｀比胚射試料1諏位子の炭桑枚：
のクいものが有利て‘'あ砂て‘'J 77 ロシアニンのような大環1俎晋体は通当なりのと
君えられか 3 f：：：，核反応にわて生灰するべ')')ウムは 2価となみ合属て｀あ＇） I
ベリリウム 7 9 'rJシアニン↓辞醐しレて午定に存在するの乞生成した 7/3e.は反跳
効長年によリ）フクロシアニンの'f lも・全属しなる可能性なも，ている。
租究ては斗拳宏苓1 こJ') 1Beの拳動這跡レ）届積フタロシアニン舒体ヰ Kお

ける 78e79 1:1シアニンの放射At学収率の比軟等も行フた。
2，方沃
2, 1 拭料の詣晨 a津令属7 クロシアニン：誠化カルシウムと 0-7？ロニ1-リル左
加熱するこしにより）カルシウム 1 クロシアニンふ合放し）加：：：索圧尋牽(/0-,2_/b―3
丁orr, 430°C) さセることにより，中心含属も脱菟させて）仕ー集全属フタロジア
ニンも得た。4) これい同様滋‘狂拳な組）返す：：：しによリ舒製し）拭料とした。
3 た，六色含属7 クロシアニンは¢形の試料と冷晨硫酸に海鮮飯氷水中て、誌贔化
ざせて額凜した．
b滋77 ロシアニ―/:(3形の試料比大日本インキ4じ名工業製の銃7? P シアニン
も斗拳暉（/0―!2_I o-3 Torr} too °C) して梱製し／人形哨芍牡消述と同様の濃康
融処理により得た。
這鉛7 クロシアニン：高純度亜供沿末 (9?. C/ 99%) 屁7 クロニトリルJリ合灰‘
レ／雌叫ぽ蒻及び＇和緬拠理にJリ，それぞ雌形とパ形の言甜怜疇げご。
z、2剃動梃遵畔畔I社：北丈学原子抜理学研紅屯談の電子 LIN応にJ 1) I 
7～滋薗た。（和巫SO傾，平ゥ曖流，区（よ0凡/t)
z、 3鉤彰沿龍改射熊姐熊射レた芦網只れぞれ1之遇間生痘て改屋した後）
iずその牛分t Bざ祖体和紅｀究影織に涛格し）氷上に注いて7タロシアニン斜
枠滋晶化させた．これなプ剌してqe.年）斗導体検出器 Iてよリ放射限を測足した．
琵｝残リ叶朗l屯重世及ひ放射脱む醍してか凡管ォ£如’'サ 7" リマトグう

フィー (IO -2ー／ o➔ Torr, too 0t)を行い／鋒体と分離レた。俎僻が浣全に堺差し 1：：：
こパ：確認レf桑名募管を教ゥかに短く切祈し／それぞれ叶腔の放射1もと） 7 
”シアニン尋奉利のをtt渕定した。錯林郭分に 7Be(/)放射椴、が競められた玲合

おき ゆういち しょうじ‘ひとし いけだながお
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には，伶離した倍体をふたたび同謀の条件て堺華ざせて）尋基籾の 7釦放射舵の変
似謁べ＇た。杖射麟促の陵には 47?ke,Vのせークも用い）すべての沙I定試科か苓
しいジオメトリーとなるように名に注意．屯払った。な丸みらかじめマ 7 口せの設
似·'りリウムと令属べ‘リリウムについて， I~知秘牝勺辰‘圧斗桑すクがどうヵも確．
めた。

3、為果及び君条
滉臨訣理にわて得られ1尋呪殿にはすべて 7Beか放射能が認められ｝伽 7
タロシアニンの生成を砕認しにし力‘し，ベリリウム7 7 ロシアニンは通紫の濃磁
取項砕うと，杯紐がある程度膨菟するこし力咲1:7られてい砂て'2) この荒
殿の放紐によ＇わ賂射試秤ヤて＇r/}クBe7 クロシアニンの生恥度合いぶ諭ずるこ
とはてさない。
サ 7`' りマトグラ 7ィーによヶIが雄て比フ？ロジアニン易華籾奴柘： lがBe放肘

飩lJ検出されな炉た。 7 クロシアニ才昔体の中IC.冷素とならなか 1：：：函 lふ酸
4頃あるいは単体しして存在しているし角えられみが‘)酸4t物と合属ベリリウムは
同一の条件にわいて尋拳しながったの乞 79 ロシアニン堺桑杓に検出される 7t,e
の放射釦詮節の中心令属砂て店庇するべ｀リリウム l：：：宙来すみと角えられる。
昇華法によフて得た 7Be 7 ク P シアニンの放射At学収率は／怠合属7 ？ロジアニ
ンの場合 30 ％凶上に達し）麟翫）d-} ~を問わず｛；しんじ尋い斗直豆た。
これに対レて令属7クロシアニンの場合J §形乏｀11令くが／0~20笈机直tい）｝
羞滋印しては小形て‘`l砕形よリが収率l準くなフた。jた，堺·拳物店再び界
暴させるとJ紅属7 クロシアニンて、は約 90％が此 7 クロシアニンが西ひ．“
するが合.iv 7 ？ロシアニンに恥ヽては）今くのいが壽伶品の鳩釦リ 5.ク/3e の
麟か合が丈3h‘7 た。こ糾玲届7 クロシアニンヰて＂生成‘すみ知 7 ？砂ア
ニンに 1あ平lC令属としての結合が不兒全ゼあるものが〉がなリ含3 れているミと
玄示峻している。

1) 0.¥_叫幻4 N、 I如l^ J R＾ム。み．訟ん。か4 ` L点．Jii., 
/ 97 (/'174-) 

2) RA、加四ttノ C. f. D必t必メ尺．f, L心ぶと＾J）:r.は加． Soc.-.
旦， /7/'I 
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1Cl3 酎放射線性ョウ未捕状足寸、゜ l) マー

1 、はじめに

(,"況、手炉） 0 、 1山睦大．松下録浴，松ム糸叉．
.J_、閾仁史

ハロゲン化台憫、笥に付廠lヽロゲン化合物ば鼈離放射線で窓易 l渇台fJ‘‘`t1/浙され

袴々I/生瓜刺を与人ら． とリ n,T ，ヨウ糸｛し合物 rJ桐放射盤｀性にえ l く｀懲、抵ョウ

系て｀も宕易に屈旅仏ざれ(). ~、う炉 nか壁には、放射1生 3 ウ化 71しべ 1しが‘吸羞して

いるとされるの b 放射綿 lこよるイオン化や欣り起が．ョウ素の利袴紀に寄与して｀ l る

ためて•あると思われる、
リ、

I 'f 7 f年、白 I’l らによフて 7 4 Iしム状If)ポ，I 7 r ナレンが材幻て合成された。

こ'),t、・＇）マーば、 Iュ， A s f.f. fe.し 1.i筍と卜`‘- 7゜すると竜尉、性が終‘躍的に伺上 L 、

金為立みとな b 「：：め、 Or, qniC Met ofと l て物性刷兒If)立喝からさかんに祈虎：：：

れて、ヽf.J.ボ 9卜吸収マメス 1＼ヽ、ウワー効果の机児IJ‘ぅドー 7、され r::.r,_ ば、共役二重結

台との間 1ミ扁鼈オ"1J金酎体t形爪し、邁及 I::. よって異なるが 13 ―. I5 ―笥の形て’｀存在
するとされて、 1 b 。

今 I~, 3 ウ糸の卜•‘- 7゜量乏訊べら目的で，放射ィI'...分苅t行な 7 た所ミ')、T 、'7 -7 

ィルクー 1こ KI 蕩液と着、令、して作峻 l ［こ将、求中のヨウ素IJ'''ljとんど気 Al'.,.逸散、して＼

jぅ象件て•も．、T‘.') 7 E ナレソー Iュ錯体は、 6 tん乙●｀完全 1こヨウ寺t tう、‘'7 ゜ l て

いるミtが硲認さ爪 T::. 。この照射易にお 11 ゐ I 線り線量李 lj /0 6 R. I hi-1" &'].b. 

最近これに類似した共役二重令をt待 7,t:`)コーがいくつか合月されてヽ l る、以
T ．ミれらのヨウ素捐従‘l'庄 Iミフ、 l て述べ． b ．

.1.実験
ガれ：ポ＇）アビナしン (((.H)x.) IJ.択淡尺浮臼｝11 淑授よ＇）堤俣 I負｀‘た。

,t:')ピロー／し l3 、ア巳ト;:..ト ,I Iレ lこ支祠亀隋簡と I 1 Etｫ NC.tO 、z. 0、 l M 寿解し、

ミれに市販特線のピロー／し l o 、 s M tな b ように帝緋＼、録ー虐化銀の参慇逗1'i I::. 

対＼、 TIO V の電伯を加えた白金板琶極上に鴻極酸化＼て析広さt r：：。

ドー 7゜ n ガ去．．単体ヨウ系と，卜董入t'\たが 1 ス瓶 I::.,t:')マーを宍存さ［．寮·店を

l てヨウ素を気條から吸収させる力玄と、四弘化炭素のヨウ素岩漱 1こポ＇）マーt浸

項さt!る力士を打 6` 7 た。気佳去の希台には、ヨウ素の吸収速度 1;( ヽ）ちじるし<t，

きく、数ャパー E ント程度のドービンよで IJ痔易に行なん b 。これに対し、 C.C/~-I ュ

宕痕からの吸収速疫 IJ小さf.., 10 -.i M "--10 —“M d'J寿疲1J‘らの分配 1.1、翌品で 1 //.吋

間原置伶て｀‘も喀液中の Iz 濃度 1.l半勿程度 1こ L TJ‘ならない。

惑、身1 :・ヨう含，化合物は序う犬鳩、射を行なうと気化逸散 L やす、、ので， 0、 5 m 叫息

の r、゜＇）エテしン袋に三菫 1こ民入し、 I ガ--- J 0 分問照射した。また測定緩'"'1 がな

くなクよt‘｀冷却 L 、再根身1化し兎’1定とすることによ＇）、放射化峙のヨウ表の保村＇性

を調べた。こいら試料とともに、ミ').t、・ア 7 ィルター I ミ Kl 溶液を 3 ウ糸として、

so. /00, 乙 00,,U-}となる様に着、点、し乾燥させたものあ、よび、 Na としてJ-o D 

パ、 11n と（て zo ,vg.含む寇夜と月’I の 7 ィルクー上に着、屯、したものを，工の将、

準及7/1'7 ラック入毛ニクーとして照射した。照射敦硯 1J K u R の D~O "J -マル7)う
ム及び庄瓜粕迷管 P^ -3 と用いた。
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環1 定及び言t磨・・ず綿入ぺ 7)- Jし IJ、 P ~ T Ere(Li) ~ o c.ci1 4 KC-ft.(J..71nJ P H A て｀‘
行な 7 f：：：。ヨウ専、ti)定量 I3 、中性うスペ 7 卜）しを芍／急に入れ 1. N~ ;tた IJ沿呪寄桑
を目いて訂黛によって求のた。

3 ．結果と考忠
~ ~ ~ ~ •. 9 • ~ 

Fi j-1 に異な 7 た環度に 3 ウ糸とf` -f l 「：：：，tヽ’'）アビナしンを伺戻かく＇）返＼照、
射 l 1Na ヌi.r Mn 棟果と用、＼て定量 I T滋呆を示す．

-3 
^ |0 

゜-̀-
←
エ
9
-
W
Z

F 
.....................................●...●ヽ．．．．．．．．．．•ｷ • •...............• •.................;;................•...... 

E 
W,I""""""'""’ ●..................●●...........・● ••,..............................,(;................• ••• • • • 

Z IO 
-4 

g ,.......................• • •.....• • •...•............• •.,............ • •................ ·II·· 會●●• •..• •"• 9 ・●•..... 

o
w
d
o
o
 

D
 

10 
-5 

゜
、、

65 

Fig,l. 

I 2 3 4 

IRRADIATION TIME (min) 

Iodine Content at Different Irradiation Tirre. 

ミれから明らかなJうに、低濃農力‘ら島濃戻に至 b までヨウ素＂定量儘 IJ、賤射

" t IJ‘人て何度く＇）返し現'1 定しても変化して、、なヽヽこI'... t示す。た（たば‘、 K I 
をミ‘) `t~ f 7 4 /L クー 1こ肴魚、 l 「：：穂呼 IJ、<} 0 1.1'蘭p 11 、 3 て＇照射す b とほ［んどが
7 ィル 7 -/J‘9 稲ーひ＇去，I 、 7 4 ルグーをフつんでいるポリエ千しン袋（こー節付着 l
ていゐ。そハとは対照的に·ョウ糸をド- 7゜t t：：：ぶ＇）アt十しン l 7 7 人でヽヽ々ぷ
＇）エテしン袋に'.J:誤められ耀度の':z.t1 の放身1 他 1り知：＼されなかった。この，こ味
て｀‘．,t、・＇）アt tしン 11 旅射化介苅埓の 3 り患の掃昂として像(\ 1 、, h I)みな 5 す、
炭手、 T 息うにヨウ素 l ケの言作追度の飽炉吸収董とも 7 「こり、たとたば原う炉がり
放庶されlJ 1311 If')トラッハ゜ーとして肩望であゐことを示していゐ。同應3 、ドー 1゜
L な、‘;t、゜＇）アセナしン ll 駿尋、に長芍間ヽふれると亀導度が上が．5 なヽ＼と、、う呵I'庄変化
を起.::.すことが知られて＼ヽる。これが‘ョウ寺，直捉I生に関仔IJ‘•あ b /J‘6‘ ヽヽが Id§ 下
子明て｀、あるか‘‘・イものす、゜＇）マー（ポ I) ビロー 1レ、，t、.＇）ナオ 7 エソ、ポ') 7 うン）双も
に杵困する予定である。
渾 I) T • Ito, rl. Sh i叫項叫砂cl s.r如紐，

I/ C l'r'74) 
J.叫叩ぃgci en匹，旦，

- 87 -



1C14 謬謬‘甘紅峰鱈雅うがり鱈叱ガう一写輝釦
グ0 -1) -7湘l足
（粒駆理）楠本哲夫， 0 ．[1譴—，紐命脊，杯桑火

外杯、氏

1. 血年．怨崚祐現象の記 1叩、.:t.昆マ氾層 r心の年疇l定d) hrol‘ らず、熱履歴
の解祖釘層 n紐虎（ふし、、に用いり札つつあゐ。祀に、人ェ県手もi史ぃ面§慶．広覚
囮緑量朋1足p可能 rJ、こしから殺量計への力」悧も一般化レて釆てい1.1. t:..うで，呟
証から叶熟影化が登尤7-.~ 7 卜 I L;麟が麟i、翌光憎が叫訊閑'l'(..もに房 11 し
すうこ'l- P‘ ら、→翫由切匹ていばい。しかしばか｀り菌光体、1/)紐瓜心どの印に
含必払々臼も灼原 }1 ：：：ぷ l) 、柊硲謀碍紅寸し仁語発光又碍？j- 1 1/（こ立ぃが生じ．｝こ
と l 護く知り紅圧）、店らにつし1 てのーーのふう r晶恥も(J 3 いている。1)熱骸克に
わいても同様のシtが｀子想、こ礼造店鉱刺 r訟からのこの発も2.~?f- 1 レ n直い L J、
その庄阪倉恥ふと豆賊レてしいる可能庄があゐ。祁乞の妍泥宦では、忽峨い磁
別にぷク曲危叙移任ぐ発光色顕の正ぃも匝泉すクにめ、人工的に座度にt危這、相レ
（喜諷月について打うー号鼠にふク骰窟、も行7 1..生てしl わ。ュ）今国、店厄片し吃の
風l護釦吻であが恥約についてこの骸屎セ印「：：にら．痢沐ぁる祐毘が渇り軋
仁ので屑認芍ら。

2_ 写輝脅、 1こ印 r湿蒙党刀ラー斧夏濯ぶ厄／又テムの概合図 8 図- 1 にオ、］。
シスうム叫絨昴叫＆砂朋1羞・［晶彩酬昂砂らばク。熟峨尤親象試料·!'.,して l i,
約咀邑酬 I 盆成に位置する釦渇県五t易庄il)丘．自店t，的還如以、北に位置可／〉主吼刃
川千ぅ紀炉高湖房防も悧いに。店b月 1 J切町裟で厚1 1~2111m の板にレ·, l勾面も誹房
和 l てん鳩しにものt! bO位）口採で 106 艮戚紅レに。淘紅凡切ン炉）シグ伎、水光・
“し，約 1500 ゜しで 1 5 分了ニ- 1) ン？，，し(:.しのも梗 z 1/)謀魯で boC,oけ泉釦1 し
r9::. 。 r訪、 I 緑畠麟含て，f、入廊｝炉尺駿町(}) [様縣、相装証可元「こ。海斉灼｀ 1J史
に． lo 足粒うのけ凶恥□ ク［ふ電区分
饂こよりF紐、世分訟If)ものt晃め、濃
HF て‘, 25 ℃屈音溜撹叶下で 1 印恥し、ン
ナンプレに復、和見．了包トン戎弁レ「こ。

3. フ;j Iレムの釦尺にあいて、和沌
のあ唸復フ1i l 以い豆ふ履．色謁豹I:'., I[)面
がり比較即可し「戎諄、鉱前にJ ?発見
色の遠いも駐訊すら目的 0‘ ら心、サグラ
JJう一 A 3if\ 400 が優れているこしが和
っ「こので｀以下これ］叫吋 LI ゐこじにし「こ．
麟月試粍からの愈蛍光が麟度iしを日
累、写員しして写員ー 1 にオ、す。この記恨l
店し1 比乾的夭き rふ斑恥肱疇晶を府レ 図 -1 熱殴尤 n ぅー与履菰船シ又テ
ていク「こぬ饂叩区別疇易である。 ムの概念図
写i P‘らぅ紐度ふ翫成にぷって発む立』＇が変

はレもしてつを /0 きん｀ら l r んいら，「コ‘ばし）よし， 11~ レぐiぉ
そ℃ぶぐレにT レ
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几してし）るのが蜆保、 1 札 K 。1Jうー写襄JJ‘らし玲鉱莉角泊 n 発先色fJ湘碧、これ、斜
長 b1：田采万らし息|汀しか蛍むふ低、遣1から畠羞lへ稔心につ礼て青臼色fJ‘ら藍色こ
度化レてゆき、ー文、 h 愛がらのをむ3 、ほぼ全絢成翡って青色い望色）の〉 3
5麟繹えてし）ら。，も反ほンのよつ 1心直翫発這か角っにめ、熱によう影零
遠1にくく、かっ脱犀恥杞閃恥長いシ'l-"fJ‘ら、底代削足に 1打いら四砂角 n
鵡灼If)一つであク。釦加免朴で11砂‘に比べて発匂麟が入きし1 こしから、地
臼和中に含ないク可転性がが翡聾該漣がらの放取緑のわ嘗じり‘｀枯細いサ蜂、に加
麟江賢応疇｝心常r: ¢が，も砂砂紅，紅饂前で IJ菌尤現象⑰
っても必収，層JJヽ唇ぃにめ、表面での発むJ見ら孔ばい。 ワ． 5,<. 1 06 這、且ゴレ E幻
甑紅桟翫n該社｝について1Jラー号員蒻溝も行ったしころ、青色冴を先ぶ分‘t
をiJ,1..J. 1) ~"ifヴぃ赤色溌化秘分，吃礼に化）すかで 1l あクか‘`ut色柁消ぶ分が記、めらい
化。こい恣で o 蒻魚ヵ‘ら、＾銘的わ更マ「口薗店中のら羨に 1J命色ぐ，誂色の発：む耳忍ゎ
り如jp‘, rこにめ、この沿葬＄グ心厄図も起ぅr、以外If)い和ヽらの応分も含んでし）クもl
のに恩ゎ札わ。他n藩葬砂 I,:_ ？いても打うー与見訊浮＇／にJク匝禄賃j, f：とこら、
看包百『も椅記応分心虜糞音 r入直ぃが見ぃ広 2 汎「こ。そ汎i,}J2., /この閣 1 合ぶt/]
悼心に］、T叩バ碍1-:: い）＇｛尋叫逗fJ｀い。 2麟釦攻疇i譴、F 碍祭で1 J、
紅立岨で［J、めらかrA n‘‘ う叫ti)哀血豆令ち、青 1討饂窃も足に V‘くててで干却目であ
う。全た恥疇這ういか乎、と予｝ 1'\応分に分鮨し、杓和紅ょク＼繰凶町パヅ
ーンもiふ E)Jヽ差男ぷかりり如；1)‘つにこじがら、揺直LのふI 1J. rd し 1 ヒ，悲ゎいら。
10叶乳註I し仁五十嵐浅、／'") 2 阪往‘^5 足について、光51也ー―↓ i Jンシ又テム 3) に
式i)名「-:::勺｀ローガーブ‘'も図ー 2 に示す。本色怒応の石更＼ょ隊恥 I9) 島羞1も 11 こ尺ぎ応
発t碗戒紅姑、青色発光のふ炭 1 J吃d)企． n i甚 1司も．示して庁）、ガう—写見椴察佑
見し＿穿ふてい「こっ硯丘、 2 応分について、 F紀卯界}(/)虚ぃ厄板約じか桁によリ
平｀めつつあク。

：―一ロ40℃～う20℃う20 ℃~4-00 ℃

号襄ー 1 囁危にぷら氣蛍化［、I t,叶町渇祟五t島釦工釦む (I 0 勺） Lマで＝→

音も、発光石灸

. . , O
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l
l
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1
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工
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肴色希
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TEMPERRTURE lEttPERRlURE 

臥 2 2 阪／かし足かりの 7‘、ローカープ （約喝県、五t嵐麦毎舟砂j 10泊）

1) 枷易史椒田更松苓良五疇芦恥麟麟蜘）， 24 (1似）
2) 稿繹史，訂這—, 1也j足o i soT°匹麟l中
う） 癌辛習史，iむi手詮国 奴肘i v 〗和且命全附旨見 1 S,. l 7 (1 祁2)

- 89 -



1C15 

隷観い麒釈直濯恙2.E詞楓疇い履硫＼屑
濱翫理）橋ぷ埓夫。碍障壻釦讀木噸—外斌

＼、詞疇蝦響的謬，老石店讀麟這痢＼乍斑，こ鱗鴫
ね心げ桑す3 崎ゅ這雙麟賛対れ少い汎疇□。｀改
麟瓢l土環知さ砧電舟のうちい直疇汀這鱈稲叶暑
訊応存在＼マパシ叡電汀惑虚 Iレギーと受サね呵涎冠径汀瓢起す
氾心知豆．栄煙約量は，賓叡諷逗叩応戸なら午約測定へ n禾＼間や
叡叙曝輯霰恥. \瑾知叩さマ、、 3 。麟彗ゃよる埒的渓＼定ば、出
与詞芍這胴知切，虚瓢鱈豆り目蛉｀口孤者ャ均履＼定釦噂！
戸屯マ、ヽヤよ疇ね＼＼＇’-＼マ \.13 ．ま乍天疇瓢シ樟陪践鯰U 岨切
霞，熱履歴瞑疇，さ冗□幻放約謹嘔｀｀閃戸瞑
乞十、十にらす：：：と玲＇報告さ屯マし、 3 。
麟只 Ii,率霰疇澤起贔マ、、 3電子 n量 l二釦存す釘岱，、直疇1
甘，惹霞りこーう甘丘：：記む＋操＼定ねミ直鴨疇 3。ミ疇，電謬
喝喉収 CESR) 訳切，叫□慄へり罠罰｛堤窯さ中マ、、 3 。熱虹叡甘，
ー疇知3 ミと這捉竜行輝す謬炉，叶嶺廿対＼ ？碍只＼定I戸不可
食心訊‘,E$R炉 I立，再霰豆記炉玲＼点碍＼'2 1., 3. 令詞，ミり
万叩負＼定知｝牝較碍フマげ。 ` 
2 鱗屯蝋＼定に＼1 ，祇訊を表＼乍紅社教点這記＼呈マ〈コン釦1 卸 1:::..}3
¥ °C/s碍麟黄渇戸紅直置澤町且麟で霰l定ば，芯這汀疇
所履亨鳴＼OD K 出（ l\’` ＼）了ン社製）で，訓？巧。シ石英詈戸砧疇臼
はっ巳虹訊約廿蓋恥鯰 11\ 疇り名英い）ワり乱＼＼｀チ噸訊‘に 1 マ使
閏＼戸粉衷隷区訊屈け炉将、思吋り元、卓慄置I-= 戸マ、＼、 I戸紅這
糾＼日後、そげま直、鼈と＼詞 ,..:. 
。しと岱嚢•5分悉了ニー》ン 1"
詞＼乍吠筵履澤 Iシ7 ヽ＼て懃癒
党卦l応 ES応麒浅行フ乍。
3 鰭鱈定い）得ら叩万’’足
[1 -九—•7’＇と図 11＝示す。（仄）よ 1) 9,.... 
伽） 2豆認°し1二，ビーク怜｀百
存在す 3 こと文知3. ＼知゜いと
砂冗りピーク面積 li，各々似）と
閲い(c..)1/や杞量研鱈信邊
ぃ／囀され3 。
ESR 震より得戸紅，チャ

ート這之＼二言す。 ESR 口痰I定
結昂\j,（叩澤すよれ：：喉収スや
＼さし＋とで心。汲はさ切きら

に＼｝し

1

5

 

x

x

 

}`~ 
a

b

 

(
'
`
 “C) X10 

999 9S• 999 :2S9 9•• 3S9 999 

TEMPERATURE 

回 1 アニー＇）ング処理にともなう 7``0ーカープの変化
(a) アニー！し怨．瑣なし (b) I 釈o•c アニール処瑶
(C) 2‘70 ℃ 7ニール処埋

ひぐちやす＼ ＼芯tら\}-恥ぱう｀そと＼式1 ヤ I
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クト lレり叡疇碍で、応えら由 3 。ミり収収スヘ。クト＼し芝対‘ウス疇直ばす

U ら IX, 喉収スヘ。クト＼レり面精ば｝｀舌古ミと怜'2、さ 3 。

S= 〖 2 コ）冶．〖 4 し洲.sI)汀 (4いs\) (¥) 

＼冴かかマいは菰爆り噌さ召9,“む\$1 ば敬麟領で知、〈直い3微尉嗽
収ビークがわ遠恥這で9加。 31 （一礼）u, 敬麟殺慮遣そ切，ラ回り虎
塚りロシ＼ら叩い咽訳百叡讀り臼も｀す 3翫汀，平茂教心）
疇殻滋麟謬立如蘊））比で表由すミ戸打＼｀口さふ
さらに面積虹心麟這り訊炉疇i叩叫？t::_。始か，疇疇ら
峠叡疇より，＂ス\°クト＼レ炉）こ点が記約疇苫 h``\乍
楊り｀｀輝（喉限ヌI\。クト＼し疇さ）は茨翡で言さ叩。

r 
]年）＝ K ぇ濯 ( 2) 

yャ 1さノ r 番日慣鐸憑紅畜さで拉。ミりよク＼＝＼之点庭喉収スヘ°クトル 1
彫り（し）に示す。景麟 1-=- 祟加よ戸吋這疇い知疇畔□秤lす 3
履砂乍喉収刈外＼レと更に積分謬ミ迄\-:_よy, t゜ーク百甘資ェ甘昇＼七。
生肴芸正表 1 \::-示す。冬々杖°ーうり熱螢や邊と巨 SR培護立り比 Iオ， ＼ふ゜(___

ビク外箇裕＇／番高くJ‘‘り::::.~
比麟疇賓濯げ芦這
訳椴くはフマ\,, 3 ミと1..示しマ
ヽ，ふ＼ t印マ＼わ唸°ークエ

豹いす這従竜子＼す い条霰
レいい心り之晃守＼ iそ対釈
~\？存在せず，如町叫＼マ存
在す戸燻貨切ノ ESR禎1足に
訃丸‘引土< tJフマい 3 と寂‘定さ中
3 む~ \'i'ci、J

図 2 ESR ズヘ°クト 1 レ
（アニー 1レ処理なしの石英粉末）

((,\)徴分曲緩（虹',.‘I 、 I夕X／が窪射）

(b) 吸収又へ°7 J.. Iレ ((a 沙＇）計算）

I • l 

3350 3360 3370 

表 1 ． 慧愛光愚度t ESR応度との比絞（すべ｀て＼呼当＇）の量）
7''RMOLUMINESCENCE ESR 

TL OUTPUT 

MINIMUM VALUE 

TL OUTPUT NORMALIZE MINIMUM VALUE NORMALIZE AREA NORゆLIZE

TOTAL l.95 X 105 l 61.8 l 22.3 : 1 3.16 X 10 3 

180ー C PEAK l. 39 X 10 5 0. 71 24. 8 0.40 9.3 0.42 5.60 X 10 3 

240"C PEAK 0 43 X 10 5 0.22 24.7 0.40 9.3 0.41 1.74 X 10 3 
330ー C PEAK 0.13 X 10 5 0.07 12.3 0.20 3.8 0.17 1. 06 X 10 3 
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TL OUTPUT 

AREA 

0.87 X 10 4 

1.49 X 10 4 
O. 47 X 10 4 

0.3.IJ X 10 4 



1Cl6 各種を母試料がらrf)熱蛍光ヒ了 Iレファ反捩卜うゥグについて

（祐渇這） 橋本啓夫／ o 看釈索砧訥文Jヽ百合，外杯、武

1. 熱蛍花現象 1 こ和 1 祠瓶佗｝が卜う、フフ゜される位置として I cl 、千氏窃原ナ（
例え 1 r' Mn 虞）でそ札らか入り込おこしによ＇）庄じク衿う叉稲、［：し』鉱物↑に
含 3 いら直剌にしmuぐ Th(: 口‘、 (/)ex 晨度に1名て庄じ｀み依反跳原うにふク1履
傷 P‘危えら札h. 紘判中に l d-、 d は跳原、うにJ -2,}、旧 1島が国化稔の年代とそ札 1己含且
札々鐸打和量 (U, 孔謎列）に直I して残‘ご札ていク。営目拭料で’lJ、屹い
虹ヽッ仁ング如埋秒ンtにぷ川謬免跨慨統遁って、伐反跳卜万冗剪釦ゞ
輝し r砂．吟目止酎r冷頂拭料についてもエゥナンゲ移 A，豆表面に且翌桑奄
ずクこいこぷ(), if山恥ものい及に印的墾j :Z I レ2 キー位囲差顕微蒻 r: J r) 、 8月
瞭に天然ma 及跳卜うゥ？と椴餞でき「こ。因にも宦呂試料の憩緊光湘l定も行「託 Iノ
む浪絹狂董ヒ万 Iラシ 3 ントう、フ？汝にぷり求め「直虔母の年i紅，の関皇／熱蛍
虎量認ほ跳卜うヮ 7餐疫ロバ輯、，訊恥I分応ふて求め「こも試料中の禾紺勿
｀虹量匂、各慰、営母．金傑母の色ぷ殿没の豆いについて店千の知見退ク
こしいで｀ぎたので以下報告ずら。
2. 1更用し「~1け鱈母拭詞J,長 1 にホいうにふ衿産のものも含めて打を狙で｀

麟。繹‘”"積も卜う、7 7 碍諄、可う「：め HF でエ '7 ナング如坦レ、各因寄っ
し1 て 8 反跳卜う、7 フの緊島を采め「こ。ユ）その対呑晃ら衣 1 にかり, O lnol ：凶、 M ico.No2 
謬S BにKS I])臼管母を工ヽアナング俊 A~を表由に員空蒸着し反射把／ユ 1レ又キー
位諷麟釦扇象しにものセ図 1 にホ可。嘉，薔蛍犯直l史 [8 、八‘2碍閲囲
で組け立て「:陵置 □1 い「:。う）も梗受母屯 3mm 自に訊）広レ栢杵い天然d)もりヒI
450 ゜しで｀う分情＼了ニー 1レし［浪 boQ i様で 10,;, 10¥ 10ワ R 販的レ（：ものについて
飴紫光碍j足レに。抹灼—d)加熟J 1'しI認ししし9/ i rぶ及~r.. 1r｀う［：めレンズ｀も用
いて見光してし I Q。i rこ・各試料中(/)千矛も初這量すう仁あ奴に虞肘も行ば 9 に
疇直臼鵡紅謬げ遺用しJ'各聖身試科 20wigも尻盗慮で 1 /国（令熱
叩庄｝史 b" 10%/国）叡頭、引き続き erAMA-Syste~ でけ晶かぐフト IV馴
も行？「こ。その麻、又ダンダード試料しレてJ B-1 を用いに。

長 1 ， 天然の伐及訣卜う、＞フ喪及ヒ愁紋氾退
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図 1 ． 天然の a 反訣；卜う9

ヒフィ‘元ショントラ、フフ

心レもしてつも/ 0 あわぐざふレあ ~I がら 3 り 3 ゆ I) 、そいず｀ぐレ「こし1 し
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3. l叫ian MicQ No 2 邸~ Bloc..b d)天然

叫輝光d)グローガーフ‘、も図 21 こ1子、可。ぷ乙知

ら如てし）蘇h 炭のじ°ーワ 1 ：：比べて愛恥鳩合 1 J ま"'
ぐ趾麟11直綬·し「ジ発允がけら疇。令該炉＼ぎ｀＂
について 1150 ℃から 400 ℃立での全希光塾t 1 -.,. 

慧、必帷由にふ初＼｀ッグ 7‘、うウンドセ佐レも 1 いて

1 II\g也りに』し「瓜蒻 1 に I汀。t. 1 からわ
かるように， 1 0'12 以r.の人口和1!)もの直〖 ” '99 999 T,;;PERAT;,;E ,., 

即碑童に、黒関係で 1 i li‘＇ー史であク。このシ'l, l J、 声．白蜜田 n 丈怨、•I[)熱I炭光グ‘‘lJ-JJ -7`‘
譴電埠が屁恥豆していうこ口厨示レこいク。応て 1 万ッショントラ、フグ
査J I) こ心らの恥認！好万年から杓億年i'...得てし）ウが、天然での年間緑魯も仮
に 0.1 R t見樟クと/::..If)ぷうに 0 いもの直終紋知這紀年代和1足に直ざばいこと
がわかかを 1こ． 丈蒸‘ヽの試料tf)発光魯よ人工賠、北1(!) ものぶリタタ＜ rJ'ていク。 3 （こ、
玲｝欠稲厄庄応qうしのの一つしレて a 反訣旅かを危ぇ，た．？ぶの(}.&朕叶うゥ？泉
及に熱殷光応紅 m閉係直·べてけ仁が、必j｀しもば，き l) レ（こ耗l度l JJ ‘`.ra、IJ‘?「こ。
これりの防見い、エ賊、紅l(/) アニー 1 し 1 こJ I) 棗}.~‘ゞ卜うゥフ゜ 3 軋る直』ししての捨
｝叉狛ハー抒が回復し「ここしも位痰してし）ら、 ヒ危 2 「こ。
況に．拭料中に含 3 札クチ四恥督と熱蛍光魯'lrf)関i系碍詞べて月（こ。板翻UJ)\

町にふ 1 J Mn t-喝も足量し／王然の熟蛍犯量の関i示として図ふ 4 にガ凋。図う
から、 Mn ヒ魚蛍尤董 1J年暉1の関1系にあ I) 、 こ n こt. 1 J、 b 足 r亙¢で 1 れ炭燈に含
切しら Mn が麟性違如巳ていうこ、し乙 I& 迩叫輝で、食品ばら知リぶ1_)グタ
-!... n Mn も含む「こめ危色によク咄光の吸収がー因であうしも危えらいク。図4 がらノ
Mgが増JJ日すらについて熱庶光量も堆JJD レてし）クこ紅ゞ叩‘ク。火に／愈母r.pに含
式札ク Fe 濃度乙蛍光量いの関i厄梗訂レに。 Fe/( fe叶1g) n 直が、思、愛母がら金
鱈への紐恥｀の珈冦関1禾があ l) り Fe 董を葱い緑分町でも同べてけらヒ Mgい生
If) l麟が得ら此。む）際、9 日愛母も、／か桁して片らと焦雲母,J. I) 辰量が．灼いものも
あリ，含酎 Fe量じ熱蛍兄口汁腹］ lJ見ら軋 r紅刀‘，に．
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図3. Mn 是ば氣If)熱敬兄魯辺ぅ用竹、 図4. Mg量t謬1/)熱党光量 m関i尿

I) 橋疱天，他）第251日放肘化厚訂叡鱈真 3507 (l知） ／ 2). 廂本智天閲
牙200埋ェ魯にわげら帥峠素栖庚発表会軽見らP- j]]_- 10 um)/ 3) 稲本哲天．、他）学 2這
薗訊芍靡鯰軽算 1釦 17 (!982), 4) 森ぶ1も閲似＇鉱初摩'(1975) P201 
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