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3801 Ii，， C＄のススペに以）と 1 ソみ

（青＇f紅じ） 0青森裕3• オ1田仁•平井足ラエ・畠森祖J·
棧紅・和1幹

麟）狐I-9 i屁食がり魏い系のりこみにフヽ、て Id•“こ 2 1 3̀'i 
心幻叩いてレ‘ゐヽ--·.和祁布認く叙砂 1 む鵡におい 7 吻パひ飩
名ゥウムのが表がら碓憫へりと］とみ5誠べfこ。そしてf““^^ /iJ7¢3 の完着
とぃクニ ld.bわ/4'. 1.:知すゐ。
樟呵坑料として 11 久スペい印f：：。.:.tt. 1 以スfが日条ギピこにでも見らAb石

切であリ．甘泉ず比較灼条局で'h如”(/J四ぷ印の比較と1バ研IJr：：め
であかj r：：、スス '1l ．,eJ:.(71;約が済 lこ身 a 出し位：：心枯れてし 1 うい 1 移
肴ぷぅ兄と定：千を心仮所功 r.: j印クすクということもスJ..キ£訊’病として丞LI；現
台であク。
糾年処卦・戻．菓紅）ススそと 1 げ｀年負して＼‘ク周辺の土成1 、東束多急と

＂心璃レで尿集レ詞命としf：：：・
i)J..J.. \11 戻釦幻知'Jl ~ I) 項幻··よく知釦r浚、風釦 rこ，兼｀差｀

和位｀‘の地...t J:!.~ 1 いる部分遠（妃千羞区含む）と 1ふ 1 、 I ~Z  c-,,, Pf I ：：：純
し、直射日光を避げて員移し「：：。風乾抗莉3欽製姦記··炭化した後雹汎炉で＇紆
匹がし↑鯰口邸紐とし I：：：。灰化的叩、そ1/) 1 バぼ：：人i'-.て井f¢
心 1(11.)ぅンナレーラづン痰出盛1 ／ふレス戎高/ff'莉贔rf用いてゎ緑"1J足 L7 、
'”“£足是し［：：。
もシウムが『定即紐Ill 'f_.量 I J.,釦頃料tl)
追り彩リ、＂［夭’”}ガ約釦"”ゲ、 9— 

でャ，卜も 1 照身狂行い、わ釦·
叱~(11, l")'Jむ已I3浪ふ臼I WJレ、 0,60SHeV , 

のャ操を釧’l ff.. 1 クことによ＇）記 I：：。こt7)悉＇）庄I.: r o ．ムI) S HeV 
l]. 0e "“ょ脚，ミ 1バ鵡か雌を叫 1:. 。 」一，:~
ii)エ痰□射虹心邁叩印紅（く。糾紐印 Ba 

印I 釦いうlfJ鴻知（頂、オL牲Z 加9 の Iふるレ‘と孔 I て，ふ b r lfJヽ， 1· こパ風
舷伊土とレ「こ，印知叫り\ 1 1沿羞：：入れ以い直様：：／3t3 む痰l足ヽ定
暑し「：：。 rこだし／如武釈/31年釦似ヽ 0 の）にフ、、て l J、~ I I ：：元すよう rJ`
か紅輝・耀釦知 I我 /3をぶと糾'j足ヽ炉量レ［；；。
払仄ウムパぼ邸幻和いい図乙＾森． 1.:I雌ぷ靱、し 1イわ r：：。患打・栽）足
11 J.. 1 そが希合と国じで h ゐ。
柏尿）柿応- fi'I い氏：：：：元す。

さいとう ゆうこ・むらた ひとし・ひらい よし之・たかせ し＂ゅんこ・
ひらあ‘ よしみつ・ぎむら かん
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表

137 Cs pCi Cs fv-g 
Kg air-dry ](g air-d.,,,.y 

h1 1 
ススキ（,t.~) 4090+20 380.::: 20 

土傘 820+10 130+ 10 

2 
ス又そ（氾滋） 2310土20 230上 10

し月
i奉 680+10 230+ 10 

ん烹 丸パぽ年舒） 18+ 6 52+ 4 

7 月 土濠： 55土53 3600+100 
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3802 植物試料に含まれる放射性系列核後の放射非平衡（質 2 華!l)

（庚虹理） °4橋浅哉｀ 嘗永健

充季iじ学的拭料 l：：ついせ放射惟系列核種立定量すれば、その放射平佑・非平街笥
か 5' 試涛の年イtや元素の街き笥について惰稜がい：：とが-r.｀きる。芍者らは，前
｀にかI て，ラジウム集積植物む63 ウラジロの一年菱及が;::..年愛につい丸放
射性茶列炒滋屯定青し，口ば／口9&a放射能比かl, I 租 lこラジウムが取＇）込まれてか
這淀の日に至 3 まて‘．の平均睛朋 E3佳定した。一般に植特,i放射性系列校穏のうち
ラジウム l司位体t私リ込むと言われてお＇），また，トリ h ムは植物にほとんど私')
込まれないことが~II られて L\ Jのて｀／四Tん／z町和且、法によ 3 年,ft測定が、惟が復

々の植特該｀料に逸用て｀｀き 3 可倉E性があ 3 。本祓て•`l1 ，いくっかの植物像品を対象 l ：：：
L て Z23九／わ8R^tじ）去によ 3 年代測定の可熊性についび栓言1する。本報 1‘府に和1L

たの,i I I) 一般に植竹中の放射性系列核種の含府生は少ないが｀，ず練スヘ°クI- 11 t'ｭ
ト')- 2 用い 1研党が可能1" ぁ 3 かどうかという点、及がZ)229丁切／ 22a＆比法によ 3 舛

4紅雌が可能て、あ 3 ために 1ま，植物に取リ込まれが巧ん及が228'礼の骨が‘四＆の青に
比べ兼棧1‘‘ きなければならないが‘，虔隋！そのようになってい 5 かどうかという併1 に
-,しI 1. i‘ぁ 3 。

“験＞免駿にイ択し T：：植物食品 rょ， 7‘‘ ラジ lレナッ ‘1 ，さま（門、こ、ま），祝（番哀），
た豆（穫色種）及が干 L ぶ｀しう（米目差）て‘‘あ 3 。 1•, うジ lレナッ‘‘)は嘉濃度のラジ
ルム庄含む二とて、｀知られてし,3 。 (9)放射性系万呪亥種の定量 さま、芥、及が千しぶ‘ど‘
う l1 夕00 各／大豆 9よ Ik3-'｣ 4夕O°C ずzo~2f昭朋かけて反化 L た。 “lられた反を 7゜ラ
ス＋ック線倍器に保封 L T::. 。 7｀ラジ lしナッツにつ LI -Z.. 11 、/$3-t刻ん 1冷日かく L T:: 
バ70ラスがり製危器に衷封した。二のよう＇：： L -r.詞襲 L 和剰定訊＇料につい 1,
約 l 箇月放筐 L た後， 60cc(ie (Li)ず緯パりトロメーダー-z..’え～3 8 -r練スペり卜 1レ
＂追店炉た。 2“＆臼知1手，それ虹滋維と放射平衛にあ 3 子孫の核雅応の
濯の強度か 5 定青した。四社の放射能 l1，史梵l され迂成の放り雅紅分岐比（叫3i
が‘心屯度 L -z. 2081紅立す 3 分岐比）て‘‘隙 L f遁にほぼ笥しいが‘，函危の差 9ま，
z巧礼及び叫との量/=I[:衣存し，無視て、｀きない場合も穏定ざれた虹‘`, Z2町切濃度のか
わ＇）に函れの凜度／分岐比狂課 lご示す：：とと LTこ。 (2)放射化分析によ~ If 1Jウ
ムとトリクムの定量し）非硯項ケ‘祈反註知 loo 吋• tボ°リエチレン低 l：：咲封し，立
秋た浮 Tt1 らA→L型原子迂 F リング｀ （/)(/炉ル・C正l..f!) t`‘砕時間中性．子照］射 L ↑：：：。
約 l 箇月冷却紺で紐スヘ°7,_,レ名測定し， IJ IB.... IJ'~の 496kev す紘及がZ3”“'
5 の 3lZkev 環訪‘析線として比殺法によ') /9‘‘ リ h ムとトリウム庄定着 L た。t)化
”,f乍 E加えたか‘祈非磁噂分析匹，トリウムの分祈4直の言良羨が大きガ‘7 1:.五｀，
A囀分真ll店年 1.: ..t t｀トリウムの分析庄行った。非磁弔分莉終了篠受，灰直式柔斗屯水酸
化ニオ 7‘｀の入っ 1：：：ビーカー虹｀ (/: I) 塩酸汀屯紐L た後，二わt促青的に
）澤丘 2)1 Z33Pc^ を水練4じニオブ｀に咲況さtた。ニオ 7‘況毅を是応分紅l：：：よリ Iめ，
び緯スペ 7 卜（レ 1染l定し，巧3P"--か§の 7線の 3良たか 3 トリウムと分析しT：：：。
こば｀しあさヤ とみながたけし
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叩とを煮）分析綿表 1 木直杓俊品中の放射性系列核り；；農府
見£表 l と表Z. I ：：：：示す。 試‘X斗 放射性系列祓禾重｀ ｀咋乾重青）
表 I I：：示されてし1 Jよ Z26Rし 228Rん か行£／ケ‘成北

7`、ラジ Iレナ‘7 、I Z.z.3:to.z.o z.4~ 士 031 0.18:t o.Z2 
うに 7｀｀ラジ lしナッツ， ごま 0,22.0:to,010 0．や紅 0.ozo o. 2.19 士 0.OIZ 
こ、、ま砂‘床試缶斗に 7 い 茶 o.o?~ 士 0.o080.IO? :to.olb 0.081 :t. o、 009
11J:放射性系列旅種か‘・ 大豆 く 0、 ozo <o.os~ < 0.021 

れぶどう < 0, 022 < o.o48 < 0 、 0 2.6

叡ざれ紅｀，大豆及注）枝岱されな-/JW遺挽に如 l口諌埠釈木脅．恥雌磯）匂
が干しふ｀‘どう該沼 lご-,
心 l滋公ざれなかっ表 z 植特像品 I和の I\‘`') 加汲がトリ加A の放輝紐
た。当然予穏され 3 ：： 元廃の｝農を（祐壌物中 rI'応）
区、はあ 5 が｀，ヲジ｀h 言式栄斗 万A., /,l't:. 4!.,ん Tん

叩t1阜叙：斤）（吟f祀乍勁迄砂
遭位釦の合涌景と Iゞ 7‘｀うジlレ朽‘‘/ 4370:t30 0̀009m.095 <o,007 
リウムの合府量の間：：： ：：：、、ま ↓Z.9 士 l./ 0.01+:t. 0.oo't o`0106 :t o.'001 り
暉朋係が見られ5 。 茶 l8.2 士 o.i o, oo z. z士 0.oolb o,003紅 0,0()Ob
放知疏如‘‘f9!, れ 大豆 3.3:tl.I O,00/410,003I O. oomo.ooo6 

たトリウムの濃度から 印しぶ巧 0.85 士 0」'1 0,0033 エ 0.oo I)7 0.0 098 土 0,00°3

232孔の放射厖農危（初m勺）がj濯ずぎJ (I pp ,..._1よ 0 、Z.4臼戸／をに相当すJ)。
1‘` ラジ｀ l,._ ナッツ，こ｀｀ま知｀｀茶試科 1-:::ついt l1, 2.J2.Tんの放射能濃虎 11-、四応の放輝
壌度の 1 ％以下tあ 3 ことがわか 3 。これ5 の植特諏胚叫即‘汀取IJ込まれた
（あ 3 い lim l た）口9Tんの放射能 1な，”ばか‘•23屯項し瑶利の 1司位係て＂あ 3 こと

負え 3 と I ZJZTんの放射甑と丈差ないと推定される。 L たが7 -z.,これ5 の植物試＇
糾に外部から取リ込まれた:Z.32孔及が四在の放射能,i I Z.2i＆の放射能に比べ慇視臼、

言式沼中に含まれが Z29孔(Tyz.：：（・q, y)のほとんど1エ， 2唸＆（Tyz ::.57r y)か3 放｝1
知該心リ生灰｀ L たもの 1亀、あ 3 と靭断され3 。口＆知‘‘z咬rLの濃度か 5 四在の濃
危左計慣 L, t =0 て‘229＆が全量存底 L たと l 1-I ~淀弓 l：：お 113 zz箪／Z巧も放射能
虹与え 3 時朋t （匹厄／⇒和知t‘) 2"” と表 3 のようにな 3 。次の条件が
和：：：され 3 場合， Z嗜11,.,/228&紆lrt‘は，試料とな？た植竹（またはその郭分）に四私
が取リ込ま厄から；鎚の時に至 3 まて・｀の平均的な時闇t‘あふ条件 9)誤滋となっ
這愕｛また 1"1.屯の郭分）には生有期間序 Z28和が取リ込まれるか‘‘、生育期間秤’紅
”贔灰ばなく，また，生育裏請l g終えLか!J Iだ丸（こつい 1 朋系とな 3. 条件 z)訂
印かた植特（また 11 いの苓締） Ii / ZJZれ、 Z2ば， ZZ8Ac につい-Z.朋系とな 7 てい

ふ二れ5 の条件が湛T：：ざれ3 か否かにつしI -Z. l;I:,今綬茄虎す:3 /炒要があ”‘ヽ',咀
に取り込まれたア lレカリ;;t.迭如元素 l1 利imb3 とされ1 い 3 こと笥上言2条件の禾｀立
に府が」な根拠と添 9ず｀3 ことが-z.‘‘き 3 。
3 植怜貪品の Z29Tん／四和年1rt、

註｀栄斗 乙9礼／228R＾鮮代(g)測定絆月 8
7`‘ラジ Iし 1 ッ｀｀／ 3 ヽ o :t lZS l'1 83鮮 3 月 /Da 

=‘、 ま 68'I :t ヽ午 lig3 年 3 月 118 
茶 /038 !累 l'l 83坪傾滋

脩i考
粕入年月日 118堵雑 I8B
製進紅 aI?82斜 90 月 IS'"B

卯魯浅棄‘，喝永健，釦o国理工洋におけJ I司位元素研を発兎会 (l'l S- 3) 東京
2)JIS 6 lz.3 1 
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3803 

りん酸肥料中の U, Th, K と U系列核種の放射非平衡

（金沢大理 •LLRL) 小村 和久・柳沢美樹男・阪上 正信

燐鉱石を原料とて覇造される燐酸肥料にはかなり多量の Uが含まれていることが知
られており、その製造・保管・使用に伴う放射線被曝の鯉点から U系列核種の放射平街の
状態について関心が持たれている。本研究では、フロリダ産（米）およびコラ産（ソ）の
燐鉱石と、市販の 7 種の燐酸肥料中の U, Th, K 含有量と U系列核種の放射平衡の状態
を測定し、非平衡の度合と星法との関連や放射線被曝等について検討した。
【試料l
燐酸肥料の原料である燐鉱石は肥料会社から提供された粉末試料である。また、憐酸

肥料は1979年に農協から鵬入した市販のもので、いわゆる燐酸肥料と複合肥料とに大別さ
れる。測定した試料は次の 7 種である。

燐酸肥料ーー一熔成燐肥、過燐酸石灰、苦土重焼燐
複合肥料ー一一複合12-16-14, 複合 14-14-14, 複合16-10-10. 稲 10号(1 0-10-10)

苦土重焼燐（サハラ鉱）、稲号10号（不明）以外の肥料は、フロリダ産の燐鉱石を原料と
している。
［測定法】

K および U 、 Th 系列の主要な核種の多くは非破壊 T 線測定によって定量が可能であ
るが、 234u は T 線測定では定量できず、また•T 線放出率の低い 230T h の定量精度は十分
でないのため、これらの核種については化学分離．“線測定によった。 U含有量が高い
試料では粉砕した試料lOgを NaCl粉末 lOgと良く混合して油圧器により 50 Ill"¢ の T 線滉定
線源を作成し、 U含有量の低い試料では20-lSOgを用いて T 線測定用の線源を作成した。
燐酸肥料中の U系列核種の放射能はかなり高いので、 T 線測定は主として Ge-LEPSを用

いて行った。 234 Thからの 63keV r 線で 238Uを、 67keV r 線で 230Th を、 186keV r 線で 226Ra
を、 46.5keVT 線で 210pbを定量した。なお、 186keVT 線は 235u の襄哀があるが、 ~86keV と
6:-lkeV T 線の強度比を利用することにより、その寄与を弁別して Raを守景した＾

“線測定には通常1ー数gの良く均ー化した試料を用い、 232 U (+ 228rh) をトレーサー
として加え、水酸化鉄による共沈捕集、塩酸系の陰イオン及び陽イオン交換、溶媒抽出等
を組合わせて U及び Th の化学分離・精製を行った。これをステンレス板上に電着して“
スペクトロメトリーにより 238U, 234U, 230Thを定量した。
［測定結果】
表 1 に U, Th, Kの含有量を、 表 2 しこ 238 Uに対する U系列諸核種の放射能比の測定結果

を示す。
〔 U含有量〕 堆積型の燐鉱床のプロリダ鉱の U含有量l17ppm と高く、これを原料とする燐
酸肥料にはは40-106pp 111 の Uが含まれている。また他の 2 肥料にも 70ppmの Uが含まれており
市販の燐酸肥料中の U含有量はかなり高いといえる。これに対し、 Apa tite型の燐鉱床であ
るコラ産の燐鉱石には3.2PPIII しか Uが含まれておらず対照的である。
〔Th 含有量〕 Th含有量はUに比べて概して低い。コラ産の燐鉱石とサハラ鉱を原料とす
る苦土重焼燐が19及びl5pp 111 と比較的高いが、 フロリダ鉱では5.9ppm、これを原料とする
燐酸肥料中のTh含有量は 0.7-2ppm と低い。

〔 k 含有量〕 k含有量はKを添加して製品とした複合肥料を除くと、いずれも 0.3% (K O) 
以下である。稲10号が表示値 10Xより著しく低く 5.9%であった他は表示値 14匁と一致する値
が得られた。
(U系列核種の放射平衡の状態〕
表 2 から明らかなように、生成年代が十分古い燐鉱石ではほぼ放射平衡が成立してい

るが、燐酸肥料では駁造過程の違いを反影してかなり平衡状態からの乱れが生じている．
試料数はわずかであるが、放射平衡の状態は大きく 3 つに分類できるように見える．

第 1 の型はほぽ放射平衡のあるもので過燐酸石灰、複合16-10-14及び熔成燐肥がこれ
に属する。熔成燐肥で 210pbが低いのは溶融処理のさいに揮発したためと考えられる。

第 2 の型はUと Th同位体の間はほぽ平衡にあるが、 226 Ra と 210 pbがかなり平衡量より
少いものである。苦土重焼燐と稲 10号がこれに分類され、後者はその極端な場合と言える

こむら かずひさ｀・やなぎさわ みきお・さかのうえ まさのぶ

- 212 -



第 3 の型は 230Tb以下の核種が平衡量に比べて少なく一般に 238U> 230Th>210Pb>226Ra 
で表されるもので、複合肥料14-14-14 と 12-16-14がこれに属する。

第 2 と第 3 の型で 226Ra と 210Pbが著しく少いのは石膏を分離する過程で Ca と化学的性
質の類似している Ra と Pbの同位体が除去されたものと考えられる。 230 Thが少くなる理由
も同様であろう。
複合肥料12-16-14及び 16-10-10 の 234 u;23Su比は、燐鉱床の生成年代から予想される

平衡値（1. 0) よりかなり高い1. 18 と1. 13である理由については説明し難いが、 燐鉱床への
Uの蓄積が，現在もなお、 或いは少くとも数十万年以前まで継続していたことを示すものか
かも知れない。

表1. 燐鉱石及び燐酸肥料中の U,Th,K合有塁

試料 閤 u Th K 
(pp11) (ppm) (K20 %) 

［燐鉱石］
フロリダ燐鉱石 117 士 2 5.9 士． 4 0.19 士． 02
コラ燐鉱石 3.2 土． 4 19.1 士． 6 0.20 士． 01

［燐酸肥料］
熔成燐肥 20 106 士 2 1. 2 士． 2 0.13 士． 01
過燐酸石灰 17.5 74 士 2 2.0 土． 5 0.30 士． 03
苦土重焼燐 35 69 土 2 15.3 士． 6 <. 005 

［複合肥料 (N-P2 ゜5 ―柘0 %) J 
複合12-16-14 16 54 土 1 0.7 土． 3 14. 0 土． 3
複合14-14-14 14 45 土 1 1. 1 士． 3 14.4 士． 3
複合16-10-10 10 39 士 1 1. 7 士． 3 13.9 土． 3
稲 10号(1 0-10-10) 10 72 士 2 0.9 土． 3 5.8 士． 2

表 2. 燐鉱石及び燐酸肥料中の U系列核種の放射平衡の状態

放射能比 (Ac ti v ity Ratio) 
試料 2 3 h u/2 3 8U 2 3 0Th/2 3 8U 226 Ra/23Bu 2 1 o Pb/2 s au 

［燐鉱石］
フロリダ燐鉱石 0. 99 士． 05 1. 05 士． 03 1. 03 士． 03
コラ燐鉱石 0.92 士． 17 0.96 士． 18

［燐酸肥料］
熔成燐肥 1. 02 士． 02 1.03 土． 05 0.92 士． 04 0.68 士． 03
過燐酸石灰 1.03 士． 02 1.0 0 士． 04 1. 06 士． 04 1. 08 士． 04
苦土重焼燐 1.0 0 土． 02 0.97 士． 04 0.55 士． 02 0.69 士． 03

［複合肥料 (N-P 205 ―島0 %) ] 
複合12-16-14 1. 18 士． 02 0.45 士． 02 0.07 土． 01 0.14 士． 01
複合 14-14-14 1.05 士．02 0.37 士． 02 0.03 土． 01 0. 12 士． 01
複合16-10-10 1.13 士． 04 1.0 1 士． 03 0.97 士． 04 0.98 士． 03
稲 10号(1 0-10-10) 1.03 士． 02 1.0 3 土． 04 0.04 士． 01 0.19 土． 01
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3804 佐賀県北山グ這膳江柱択試料中の 7 ォールアウト核釦紅

(九 KR I セン 7 -／八幻望）゜｝矯真司 尺均遣 百島別幸X
度児島県環境センター奴 高島良ご今村博杏”

佐賀桑北ムダム K わ‘v'<. Jq 8o 年 9 月 9 日採取した数本の湖危土枯択試料 I：フ
いて、.ZIOPb; 137 Cs等の放射杜核種も測定し、その深度分府にJ')堆積並度／堆莉の

択況及び｀これらの核梗 0 拳叡心ガ泉する。
〔試料〕

試料1J｀伍賀集北山fム（昭和 32年兒成）にお\,ヽて船上がら重ヵ式コアサンfぅ
一乞消 vI て柱択試料（応よ）を採玖レた。 各コア IJ'LC/11.間粛：：：ク7J新し、風葛レ
た佼乳鉢ておfバ、やがに砕さ剥史言氏料とレた。

〔剃足］

試料を／oomQのポリエチ，レン尽器及な38心¢x 硲mれのアラスナッ 7 容器に入札｀

それぞれfre(L；；)検晶器／高純度 de- L E P S I: Jる r 線スペ 7 トロメト＇）一ず刹皮
レた． 翡られたスペ 7 卜）レも得枡レ，(k{Ll) より必［ふ必ka./ L E P,S..r').2IOPb 
心府量を菜めた。 又表釦積 IJ、ふ執‘料If) I J名とリ史肛史羞がス吸着＄昼測史
法にJ')卦I史レた d
（結果にな角察J
図 I, 釦 Iこらた l / Coたえの碍られた »°Pb/ /37公の令有量及ぴ表印積こ示レた。

砂作の低は．親校種立私｛：：： Jる署牛厄さしみいた叫S呼°け認抄パ直である。

(Core I) 核庚験による '37 公の砕下が｀／1ム3年頃に最k ピー 7 と持フとすクと〈 b)
図がら堆積速度 o.3ル心が｀求ざゐ d ここで北ムダムの兒成がウの割暦をこれJリ
計篤すると深度？ュ如知卸分13 ダムが兒成する以前の陸J:..却であると言える。又
々れと同じ釆度』＇）表餌積の受A口がなくな 7 <、ヽゐこと力‘らも://)ことが角たられ
,? 0 .llOP加澤府に閲レて抄j::...11)：：：とた升ぇクと，採疫 7 m前1文て｀｀の矛退娩且痕

度／0伍～／§四の混冷等 lミJるャ手屈及び老れi')以痕のゆ b やがな堆積ヵロ考えりれ
ク d mo伍～ IO口り分府に関レて 13 ，吸虔／／必＾値も広卓にレて表由複て‘蘭正．
レ＜汁クと (a) 図の白丸<‘見ウれ~ Jうに「Jリこれ 5') 堆積速度 E 森あると 0筵
巧とな')/J7公［＇）求め穴値叫 1ず等レくなる。

(Co厄之） Co尼 I と同様に/.37ふ硫府 IJぅ慕度／ I CM ＾前に最大ピー 7 玄持フ。これ
J l) 堆積速度広求めゐと 0．長／］となJ,;i. レがレ、 Z/0秒心涛と表血積心只 1 ：：：

ぉ＼＼て裸度知肛～厄 l：：：カ‘けて侶直ガ｀出て1i ')'IJ7 V til最犬じ° -7 が｀・じo陀 I i,比

ベ‘て知湿度梨恥渇勅レて 1ヽることを月ぇクと、この期間において土砂等(/\ ;允入
I: Jら堆積速度の度,{t..カ‘`、あ 7 たと芳 L ウれゐ。 店、 1 ンプ Iレか粒度と見て打ると痕
度如＾へれ必/;力‘けぐ屁＾釆さにす寸レ？犬 3, 、粒（表切棧が II ヽ 3 、、)が見られた．

砂Pい値這度／I CM の値互基年にレて表面積？猜｀正したのガ｀自知｀•あるザ‘これ項
栢胴歌的に戒『レない。 このずう TJ位たに対レ< Iず堆積患度＾丈A這升應に入れ
て、更に／卜さく分割して＾府村が 1y‘平である。 ‘、(/\ように．や抄伝と A7匂恥紐

叶合わせ及び·表釦積［ミずか補正ザ啄度／7l涜の屏釈 1項眉 Z‘ ある、、とが｀わかた。
すぎ｀ばらレんし‘‘／おおさきすすむ／も台レすのリゆざ／たかレずよレずさ／
ぃiぁうみクが
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3805 叩莉物に加句湿沐炉甜樟パ沸繹母もこフ1.1 て

韮幻孤）゜患和｝／ i日盈（幻這）かI 克も
（此K L-LRL) "Pp.J::.i這

I.はじめに 瑚固雌祖町立lTa m広奴舷雌釦か和課箪す 3 こと

Iも頑泣労紅ら狂rべ／北屯ほ皿畔3菫乱す幻うか⑬紐紅4"”
むヵ~.炉仕事逗さI M吼灯成，K＆寇におけ環床堆政物拭糾 I←7
、\--z. I -:zJiU I 芍哨1 匹糾吟くり農辰分和臼籾尼し／灼蛤森須（舷潰）紐ぶ虹＇と
“休t樋べ／雌復伽研幻溢匁射ほ社か紅ばI記すが浮恥つい」知
し， これうり和に差立ち表吃立殿t修し／庶千 II 和見直にのぢ靱告する．
Jr.知玖 企 9、吼謬充げ庄バ z，南~) I ,j<"に恥I 1.坦や紐fりt
豆四渇取ら紐心か‘ラみり拉況ヽ推杖物い切）取冗割釦試料とした．
磁L1 C叫u-) I 'A.Dfb, 岱訟で知）／砂K A 楼府-t I臼e(Lz.)授去益這ヽ）ば 1、

”卜しか祈 l＜ょ ')I 忍庇パ，屯砂，訂隕ゐ直涌平 9さ X~I虹f条 1こよリ絹和
虹釦，悧心＃此•いし1 火9秘濱を這従しで布松柿令府をの栢楕｀とした
瓦．綽泉およい‘考熟 A 戻喝； な灰須i‘｀在葱呵力‘うか紬祝立しtA9 1もム沢
屈面ゃ如印‘ぅ n 和が知ヽ nIII P玲入す 3 か A t‘‘あJ.手"K,二心 /1凋印＊
渇．讀式.):.-P‘う lり公片揖／ 屯牙 IIm1 3 邑瞬埓慧と公凡耕，紅点脈t這盾
1 立鼠鮒磁知虹釦に位墜レ'L \.沼．羽d) 1'/.s 1-:2.砂環知虚 ID 侃I)柱
四和□ 5.3^41 直知/t釦虹した。この店肱堆達拘が知 56() ()111..
碍If I勺内臼い囚印月が，廷．釦むわ瓜の位置I0ハ碍伶の祖れぅれ
砂~.叫漁凡以 9り紹吠叶 l窃げる絋m釦 l丸パ屁知／咀金四·リナ
4 卜砂‘サリ，堺度i←ぷが”湛、和悼I\吼ぅャ‘疇知認めうれ r”以た。J ¥ 
項l咋 9 とかJ, 40k りな肩を祝i...t1< ぶ 9 10 心4 炉／各鯰し／灼鯨叶と／
ー名 2 ／いん／み戻のなり、と叩J onJ.,心 I伯ャ滋め 9 位．紅二，千OKI 究）．
210-pb I 匁知“"^I知l令びれを＇和印店和が也ぅ小た。よ 7 -z.1 :::..れ 5 4 
プ〇天躯奴り律：攻雄（鴻輝に立とし--Z.合ネ.t\ -z. I.)るとガえラれ巳灼魅深をがIO^
zo ％ネずたさ＜救4ヒ 9 ^ 

紅ば湖水パ叫難が年§
に l 国が養ムと:i. I虹喝は
んザぁ 3 rJあ 1-1]1~-t\ ~ 

釦3 よりみく＾肩松令店。出 20.... 
ゞか浮盗9訳瑚底 14紐ぃ
よれるとiり糸尤‘さ・る。力 c 

。 10

61函に示弓ヒおり長ると ｷ: 

み来のバ和如J a拭 E
料這きい丸灼墾衷をが 屈 。
力し）北釦叶 l 之＜ー0、f l g ｰ 
の祖肉ザ既めらかた。
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肩i輝げパ心 l＼年 2釦い記口
韮：：／長石 1-::: 迄しる炭心層や沿し力均
”ゎ遣径かlI 乏＼ l :t.吃拉 5 心リ紗◇胡
紅吋む如い 3 と芳乙う<n 3. アカ示ヤ内I ょ

忍火 1派屠臼和9 0, on /;111,/y1 IJ,O?知｝
叶紅屈度が盆め孔ばダ｀I l" 際（も循塔柑
ザ I I恥鯰立釦喝伶箪祐訊lザ、マ
頑りう ')1 "朗紐翫討 If屯知担秒、
釦視心旺 l多項滋か美をも圧りした
巴序乙うrJ\a. 
虚知弁和If)オz.`‘心庶紐絆桂採釈
し1 :::..れがり氾洲屈i n 埠双杓..24 f.属t切
I)~ リ剥免斌計叫ふ I1 C. I湛グ・ベ生 l吐 7 <..荘
訊叩叩m q浮さか＆吟均y 8. f．に祖当り 3

立が磁めうか L わり'::::..れよ］叫玖 9広 0,012叫
汀切ぅれる．｝ュ l釦『1 1 とが）匂くの＂畔、勺給
＂の祖A口はケわく／ これぅの 9U 仔屡 4 祖 1,1が't1,..わう
り．未凡泊吐バ：紅／み戻かな盾寺 alしに l t
氣爪祖9いげぁ'1'k.しかし／功u/ 咋，咬ぃな麻
和恥叫あ忠う咋印/J.令とあうれ rるが 7 文．認
祓印釈←りしの峨該~I噴紅 l 呵」が息茂ザ介
切う八これば 4 ~‘1M 0)知 Lチや加 •~6年

y ~.'P.ビ叫りし／釦文喝mm月にあ匂水温が吊
迂珊わqな肩キも烏<..,.戸た Lh と弟える。脅み国
和知丸良遠取した斌料も幻区囮材」0 検同と示
し仄ザ立吹A と呵b a ほ治・そ謬臼そと及の年紅しな。
水屈宅： オあいず採取しt<. 17,f;" M II 註釈試杵四-J-1 1jJ直謀物城叶之角知
心l足に差ヽヽ逗武的知炉 260土ワ血は 5430 :t'i/"Dy 8. -P. l遠ぢするこt, P`

亭うか口り(:::.れよリ埠旗出度 9拉0 秤Ot>1./y',::オ切汀屯．キ 2 l釦のとおy
叫；の濃度m瀑報を~di I知< -0，汀の担l~ 乞了、し／函u d)鳴度も灼塾‘'生と知
加月"f: /吋，匹訟↓i火這ぷ·党\::. 0.i9 (),6f n 相 I杓口示した．紅、tJ90 y B.p. i＃禅苔

和；戎｛口付江 a 衣栽稔I"-叫A 浪度t"最も蔦ぺ／二れ lり謬知摯匂甜、4<
表による乙房乙ラれた。未凡 I J;玖千年 8.r．にあたる知約 760 如勾L0 峨諄知
四戎叶ぽ，忍/4.-I 狂心月•中が長もあ叶い紅濯坂そが最もイ代 In g、しI
ふり砧k吋帷の長心鱈和づ： 3 と芳えうかに．

臼該心湿哀易疇恥 l てず、口江"け生疇恥な麻生にぶつ Z たさく
支配さか 3 と秒乙うれ~. iた、いブれの存坑逢令にか1 ても咀栽物／つみ 1 叶 340k
ヽ度は公紐如 I担束 4 3 :::.といわ P＼フ尻匹和、企名，2.2.応fで匂虹lI

叩見滉オ4勺 7 て莫 r戸た特色も品し，これぅの手噴につ U ても芳泉する．欠如汲
知い紅＄の分石訂臥＼‘る二乙によ 7 7.も毎吃もt雌て‘せ 3 二とザりかた。
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3806 • 
たばこにおける 210pb と 21 Qp0の定量分析

（金沢大理 •LLRL) 阪上正信・桝田 武史O

【目的］
喫煙による発癌の原因として、化学物質の他に、 210 Po （半減期 138 日）とその親枚

種である 210 pb （半減翔 22 年）からの放射能が問題となっている。 とくに気管支上皮綱抱
に沈着した 21o Po は発癌を促す可能性が高いとされており、たばこ葉（生葉および製品）中
のこれら核種の研究は不可欠の謀題である。 これまで 21 O pb は軟fJ放射体のために測定が
簡便でなく、あまり測定されていない。 しかし、同時に放出される低エネルギー T 線
(46.5 keV) が低エネルギー r 線検出器LEPSの進歩により、非破壊測定で定量できるように
なったので、これをたばこに適用して 210pbを非破壊測定するとともに、同一試料中の
210p0を化学分離．0(線測定により定量して両核種の量比も検討した。

【試料］
たばこの生葉試料は石川漿珠洲産および愛知県岡崎産の黄色種エムシーで、これは

日本専売公社より提供を受けた。それぞれ中葉•本葉の部位別に分けて測定した。市販た
ばこについては、 8 本製品 8 種と外国製品 2 種を測定した。

【測定法】
210 Pbについては、下記の A 、 B 、 C の方法で r 線用の測定線源を作成し線源調製

の容易さ、測定の感度等についてあらかじめ検討を行った。
A. 40gをそのまま¢= 75 A1D1のプラスチックケースに詰めたもの。 (() =0. 2g/cm) 
B. 15-20&を圧縮して¢ = 50 mmの円盤状にしたもの。 (P =l. Og/c讚）
C. 100gを電気炉で灰化後、¢ = 50 mmの円盤状に圧縮したもの。 (()=1. 4g/cm) 

その結果、 Aでは測定効率が悪く精密測定に向かない。 C では灰化に時間がかかる上に、
210pbの損失や汚染の恐れがあり、 これらの理由から今回の測定は B の形の線源を作成し
て 210pbの定量を行った。図 l に LEPSによる T スペクトルの例を示す。
210 Poは純 a放射体であるため、線源による自己吸収が大きく非破壊測定は不可能

である。そのため図 2 に示す化学分離操作を行い、銀板上に電気化学的に析出させて薄く
て均ーな0(線測定線源を作成し、“スペクトロメトリーしこれよる定量を行った。 電着は
90 ℃で 4 時間行い、最終的な化学収率は80-90％を得ることができた。なお、収率を求め
るために209 p0 （半減期 103 年， E ｫ= 4.88 MeV) をトレーサーとして使用した。この核種
は従来より使われている 208p0 （半減期 2.93 年， E ｫ=5.11 MeV) に比べ、減衰の襦正が不
必要で、しかも0(線エネルギーが測定対象の 210Po (E a= 5.30 MeV) より十分低いため図
3 に示すように0(線スペクトルが良く分離され微量の210p 0の測定に好都合である。

本法による測定の計数続計誤差は210p bで 10-15%,2l0 poで 5-7％である。

【測定結果］
210 Pb と 210 Poの定量値を図 4 に示した。図から明らかなように、両核種はほぼ

放射平衡に達していることがわかる。これは、生葉・市販の製品とも、たばこ葉の収穫か
ら測定までに 2-3年経過しているためと思われる。
また、生葉では珠洲産＞岡崎産であるが、これは日本海側が太平洋側よりもフォールア
ウトが多いことが影響していると考えられる。さらに、中葉＞本葉、日本星品＞外国製品
、葉＞葉柄などの傾向があり、土壌・肥料・栽培等についての検討が必要である。
製造年月日が異なるたばこにおいては大きな差は見られなかったが、同一生葉におけ洲

定値はばらつき、 210 Poの分布が均ーかどうかの問題が残されている。
公表されているタールやニコチンの含有量と 210pb, 210 p0含有量との相関は見られなか

った。
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3807 衣ほシン手しーション計敦：広による
2IO?b-2IOBl - 2IOPo の測定

（九文理） 0 {3島面l辛・永井免彦・高島包正

瑶境叙附罷において、植物表面にi寸為 L T鷹射姓核ネ望の玲勤lJ望考右問麹心...,
ている． 野外の福物表面に(J、エアロ‘})しとして灼丘する 210飩がか rj I) の知廣
して＼‘る。 この 2IOPb(J植物表翫疇し「淑肘）•庄核裡の摩屯加珂廃；において訂効
なトーサーt汚ぇら厄。 一方、 K 如柘：灼丘すみエア°‘}.、)し中の？IO?b- 2IOBl -

｀直輝畷よリ、こ札らの核程lJ非平町状態であみことがわがっていふ
こ(/)争戌ば穏甘7iJ中のこ｝ら叶匂むが炉平筏”祥投；調べみことり＼ l画初衣面に
げし「: 210 pい弯徴］の研咀において局ヵfi:J.段となることを意味してヽ‘る。 ふ珂
応 lJ、 ,10Bi _ 210 'Po の放軒能を夜応ンナしーションガ‘うンダー (LS C) 食l足

し、叙射平粛の程度も和み「:め(/)基礎的珂没屯＇汀った。
〔壬里詢こ哨）定；広〕
2/0Pb とその峨桜程を念む試料ヵ‘ら、

龍 ll 、ヽ又式に従って知じする。

2IOB1 - 2IOPo を分誂すみとこヤl らの枝程パ叉射

伍パご゜入BI (e ―、ヽ Blt -e 一"-Pot) t Ap~e—i\.?o t 

一つこて． A 嘉， A p。および,4 Bi, I) Po ll 分｀葛租逗夜とt呼間 1史の ZIOBi' ZIOR。のす難す笥と
であリ．入 Bi,入 Poll そ｝ l そ．y（叩訊｀定取である。 分設復 Z/0 B iと 2IOPo /T)叙打説

の合計ば、最初の放射乎＇衛叶訊(a. = A;。 IA ふ）に応じて園 1 にホすよう材｀愛
比もする（茨認）。 、島工

ネ）しざーの人，¢謀ば LS

C 百砂叫謬；用、、 1 しば・

• /00 ~/. /T)が1)手で初渭1罷引定
が竹える。 ?IO B iと 2IOPo i1) 

荻町脱訂砂＄惰麟て測定
し．双印応逗贅J\'._の｝泉
3 忍こ厨べれば｀， A 8oiと A p~

E 和ることが可能てある。

（足玩〕
紅、応11 、 B it Po を Pb

がら・11),雖夜直将LS C て＂

剤足出束る」う l巧叫這て
分紘すみンとにしに 従 囚 1 210B1 + 210Po の放町骰愛比

釆よく A更甲、うれみジ手、J＂ン 笈翡墨虹麟），譲絣凋競墳難），翌れぽ殿tキ叩苅詣）

牙ば、杖町飛測定において1]う一 7 エン手ン 7 を主じ｀るためネ這直である。 ほ種
の 1鱈拭桑：ついて芹訂しにぞ、名果丁 O -P O (丁yi -n-octy l- ph.os ph i ne -ox i de) か最も

①当「―; t乎｀）吋し「：。
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（和出襄、険）

和疇知、将級の卜］レエンにppo(49/i),

POPOP (250,m,g/.R.)t T O p O f / M 1: Tiる I うに癒

雑して詞製し T: 。 Pb, 8iと卜しーサー (2IOPb­
ztOB i -210 -p,。 1緊謬哀． 2/0叩0953d加，叙射平衛1Jゞ

成立している）を含む戎殿を． I N, ot N の直

l萎硝牧．田 2 l 二示すう’'爵て、取り出たけ'\,‘．各相の

放射脱を哨淀 l f:。 屑微相への Pb(/) 湿昆入李を表
1 に．表 21て水租に残., T: Bi(/)沙l 合をホす。
ぶ0PblJLEPS r. ~,o Bi ll -tェしンコ 7 法て測定し「：．

Pblエ合計て｀的蕊メ局徴栢への混入が

みられる。 Bi ll. ほとんど蘭横栢

へ油出 3 がみ.::.とがわかる． I N 

H必条けで即出 l支の芍訊和の放身・1瓶

も表 3 ＼こかす。 オ叉射寵の菌ょ').

Po も Bi＼司麻ほぼえ全に拘公 3 いて、‘

ると，屯わ払る。 しかし、 Pb(/) 混入

の「こわ．叙射術の受比l J Cl= I しこ一致
してい「ふ＇（固 L 咸堺）。
(Pb と Bi.'Po の分謡〕

即出 I:lT ては分謹が禾完全町：：：わ

、前も.,て分導庄する方戎ぷついて移

封し T:. 7K絨比物； HNO3に希蒋夜

` NH3 ガ文で少し臼濁を主じ、うぜ． o.I 
NHCR..を加えぅ品没し． Biむだ殷とし
分、饒した。 長女＼：結果£かす。
約3.7•I．の P卜が混入しておリ、 B i ll 虎

全に北殷して、‘み。 'Po t lBiと＼司じ

脊靭厄すみことが知らいて、、み。
戎殷勿池む諷和似を組令ゎ必礼ぼ
. Pb の：昆入 ll I,/. J,、人下となみ。 両

分謳広を叫て茨、痰し「：喝合．放射
術愛 A\'..\1 釦／に一致し「： （囚i)。
このこ'C l]和広の角初性を示して、‘

るt喜える。

IN H改 0、SN H凶
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3808 
広島における原爆誘導放射性核種 l52Eu 
- In-Si tu r 測定および被曝建屋の壁面コア中の 152Euの深度分布一

（金沢大理 •LLRL) 阪上 正信・小村 和久・陳 国龍°

広島・長崎に投下された原爆による被曝線量の再評価、とくに中性子線量の見直しが帷
く求められている。これに対して 1982年度より科研費補助による研究班が組織され種々0)
角度から調査が開始された。 当施設では 1976年8月に実施した可搬型Ge (L i)検出器による
広島の原爆ドーム内での放射能調査で、 原爆中性子によって誘導された l52Euが現在もな
お検出可能なことを明らかにし、爆心からの距離が知られている屋根瓦・レンガ等の被層
試料に残存している152 Eu含有量により中性子束の評価に利用可能なことを示した [Naka­
nishi et al.,Nature, 302,132-134 (1 983)] 。 その後、 1978年に長崎、 1979年には可搬
型Ge-LEPSにより広島の爆心地に近い元安橋（爆心直下より～ 130m，爆央より～600m) および
現在レストハウスとして使用されている旧燃料会館（同～150m及び～ 600111) 等での In-S itu 
測定を実施している。今回、科研費補助を受けて、可搬型Ge検出器による広島の残存放射
能の測定を行うとともに、レストハウスの被曝壁面の 4 箇所より長さ 15cm のコア試料を採
取し152 Euの深度分布を測定したので報告する。

【 ln-S itur 線測定】
可搬型Ge検出器として 7.6cm¢ x7.6cmNaI (Tl) に対する相対効率が43匁， 15%, 10 知の 3つの同

軸型出器および可搬型Ge-LEPS(32mm ｢ xl 0mm) を使用した。レストハウス西壁での検出器0)
相互比較の後、 43匁と 15知の両検出器は旧護国神社（広島城跡内に移設）のプロンズ築 (~180
Ill及び～63加）および花こう岩製 (~370m及び 710m) の狛犬とその台座、広島城跡石垣 (~850
欝及び～ 1020111）での測定に、 また 10匁検出器と Ge-LEPSはレストハウス内外での測定に使屑
した。

152 Euの検出には T 綿の放出率が高い 122keV または344keV r 線を測定するのが有効であ
るが、 152 Eu含有量が比較的高い箇所ではこれらの他に 779keV, 1085keV, 11 l 2keV の T 練
ピークを認めることが出来た。 152 Eu生成詈は、爆心・爆央からの距離の他、ターゲット
となる物質中の Eu含有量，建屋その他による中性子照射時の遮敲状況等に依存するので r
線の強度比だけで議論することは出来ないが、プロンズ製狛犬の花こう岩台座の値が最も
高く、プロンズ中に不純物として含まれている Coの中性子捕獲反応で生成したと考えられ
る 60Co も検出された（図 1) 。次いで、花こう岩製狛犬、レストハウス西壁面の順に T 線
のピーク強度は低くなっている。レストハウス壁面では、コンクリート中の Eu含有量が花
こう岩に比べて低いうえ、 被曝後の改装のさい、モルタル上塗り (~3cm) が行われており
これによる T 線の吸収で低い値となったと考えられる。
広島城の花こう岩石垣では 43%の検出器でようやく 344keVのピークが確認できる程度で
これ以上離れた地点での In-S it u測定による l52Euの検出は事実上不可能であり、被曝試料
を採取して低パックグラウンド T 線測定によらざるを得ないと思われる。
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【レストハウス壁面コア試料中の l 52Euの深度分布】
レストハウスでは図 2 示す 4 箇所で直径 10cm長さ～ 15cmのコンクリートのコア試料を採

取して持ち帰り、 表面より深さ 1cm毎に切り分けて各々についてそのまま Ge検出器による
r 線測定を行った。なお、コア＃4は三階の室内から外に向かってボーリングしたもので他
のコア試料とは逆になっている。
被曝したコンクリート部分は大小さまざまの砂利が混在しており不均質であるが、測定
の能率とともに深度分布の全体像を涸むため、粉砕による均質化を行わずにそのままの形
で測定を行った。 その結果、試料の不均質さによる 152 Euからの r 線の計数率のばらつき
は同時に計数された U系列の 214Pbからの 352keV r 線あるいはTh系列の 212Pbからの 238keV
r 線との強度比をとることで相対的な深度分布については規格化できることかわかっだ。
これは被曝したコンクリート材の砂や砂利中の Eu瀑度は違っていても Eu/UおよびEu/Th

比の値はほぼ一定であることによるものと考えられる。 このようにして求めた 152 Eu の
深度分布の測定結果を図 3 、 4 に示す。
コア試料いでは表面から～5cmまではあまり変化がなく、これより深いところでは指数

的に減少し 13c11で約 1/3になっている。 コア試料＃2では全般的には指数的に減少し約1/3
となるが7~9cm (4~6cm) 付近に高まりが見られるほか最深部 (14cm) が高い。コア試料＃3 は
深度による変化がほとんどなく、コア試料#4では被曝した表面部分から深度とともに指数
的に減少している。
これらの試料における 152 Euの深度分布の違いについて、種々の角度から検討して報告

する。

図 2. レストハウスにおけるコア試料採取地点
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図 3. 152 Euの深度分布
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3B09 JM TR 昭．身1)しーフ゜内クラッドの付着脊勅

（舟、研） 立叩麟， 0 足三千男，諏訪武，伍）1| 千明，

米和戸評，後藤い，青ム 功、山本允，f、
1. はじめ I~

原昴仁次；令秤否、に喜積す 3 放狛桂クラ·ゾド（放射杜雇食庄成物）は原、りバ］連、
及術者っ被曝線も埓人さもたら'i柔目であ 3. 放紅）生クう←）ドっ忍枯岬制tしま
P‘3 ため、苺伶酸京環度っント lつーJし，浄化系っ攻設などと含むヽ令去y水慣哨戌心ゑ

化ぁういば原、 3 灯運転停JI:.吋0)ー沢念去r 和糸全クず条，玖善 T.J-ビが行われ）一砕欽果
さあ‘3 あて、｀ 5 . 3 た放紅I生）ラッドと構成 5 3 主要放身が生核種IJ‘ー・元であ 3 ~と
から、 Co 含舟の少、、ステンレス餌ぁ 3 、ヽi 3 ステライトなど、こかわ 3 1氏らiわ閑愁，

嘉品力）v 9 -9 閑発ゃ除染法豆斤免も行われて、、~.しがし遠紅『手、内に知i

る放射、ラー）ドの生瓜｀／移行、 ば着 rよと··, "f) 1 こ閉）して/J. j.「こー｀子明つ，合、か｀夕J、‘•そ

")f-:. cl)、 こしで rlJ M T R, O w L - 1 品温高圧水）しーフ゜（こ S US-30 クおよびジ Iし

ガロイー 1 試験片とセ、．）卜し ー沢冷去p水乎 9 クうッドと一次冷却系横戎材に li肴
蓄積｝ 3 クラ・フドゥ関係と謙べたのでf艮告刃~.
2史験

j) Iレーフ゜へっ試験片のセットとクラット 1す者史-~:試験片として＠序版の SUS-30#
もその 1 3, @ 6 ()I)番")エメり一へ°ーベーで研康したも 0, ©市肢 9 ジ）し力pイつ2

と用いた。すイズ（エいす：れも知 /Ox I 知んであ?). .:,れらの試験片と試料、r、ルグ｀ー 1 ミ

印孔， OWL-11しーフ゜内 2 ヶ芍↓こ也-·/卜した． ；這紅 I t J MT 兄") 1 運転すイク
Iレ，～認o• c つ Iし- 7•)]< 中（：凌墳し，クラ・ノドの 1i着史易知行った。

ii))しーフ＇水の採取．• Iしーフ°水心J MTR 運転靭閉中すシフ°'}ングライン e 述してほ

水し， たたら 1 こ 0· 'I-SJ--l""'"l i、 1 ギアフィ Iレクーでぅ過し「：． フィルター 1こ埴集 3 れ 1、ク
ラ）ド（クラット―-p) l ょ X 線町（「いf「後， Hd -HNo3 でヵo 羞各鮮した．これらq ；容

液とう；夜（ ~Iしトレート）の放射能（よ Cre (Li)検出器か則走した。金属ぇ表成か（I

既知-{ "l Aじ象夜と加えて， 木禎侭ア 1しミニウム，こ孔尤 3 せた後ぃ、JRR-4 を利JfJ
した放紅し今杓広で定管した。クうッドーp ")一音↑はフ゜ラス・ーマ免光分危分切慇胃（ I

C P) c 用いて分析した．

iii)試験片｛す着クうッドの分、打：J MT fl"'逢転終 3 後，しー 7゜内がら取リ出した試験

片ばそつま 3 およが超音汲尤争夜0)危面収態と x 線マイクロアプライサ｀ー (XMA)
によ 3 観象と X 緯詞紅re 行った．訴験片J:.ぅクラブド（クうット‘-D) ぱ超舟痰

丸戸，陰極刹饂えおよサ楊極鵡戸で約紐した。各フラクシっン中っ汲身J能心
属元生成‘l,v--ば）しーフ゜水の希合と同様乙分杵した．

3．史験葬果
i))しーフ゜水の分研：7-{ Iし卜しート凜度あ‘ょかクうソト―-P の；棗度心恥K 日対• （こよ) I ヽ‘‘

ラッ守力｀＾あJ,フィルトし一f-- （ょ＄～ 60ppb 1 クうット·`-P I ょ o.3~ /o ppb ど示した． 7ィ

)レト1, -ト")金属元索紐成は鉄が‘主成‘令てあ 3 か，濃疫と同様にバうゾ十があ} I 

恥‘..60~rox I ニヅグ IV が 8 ～江〇劣／ クロムが 2~.JOｼ  I コ I;")レトが＾ O.4 ~ 3 % t 

t,らがわ えんそう， 0 ばし みらお，すわ た，｝し，さがわ らあ 3 ，よねJわ

ら 9 うしろう／ ごとう 、ヤと、し，ああ‘やj ‘‘、I お、やiもと がっむね
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示した。 60 ＆の比放如能 I i /0- ,,~ fo-3AC'/ｵ.3 ＆てある。

クラ・ノド’-P~x 緑国町）図じ/Jフェライ ト0)竹社と示f広8がJ0.2゜と 3$.7・のヒ°ークとへ

マタイトの屑·在と示f 33.2゜と 3$.7° りヒ. -クか‘＄忍あられた． 33. .2゜と 3S. 7. 0) t.°ーク高の

虹らフェライトとヘマタイトっ竹在釦合心 80 J'oと.io y.と同走、↑れ~.尺造のクラ・外'
-P e.収集し，令枡した綽果 e 点にす、 3 。 0. 1凶％のシュウ酸て塙稽す 3 含賢（フェう

イト鯰）およか｀C,9>,,C. H戊で琺鯖す 3 舒分（ヘマタイト成｀liJ--)とも令属元素紐因
火 3 な変ib かなく銃かfo% J..;J...r. tもめ，兎千暑っニッグ）し，クロムが含jれ 3 ， コ

バルト，マンガンの令量心少し‘• 60 & 0)此放射能．（ 1 4~S X f0-f心＇／吋＆で/,f Iしトレ

ート［こ上じべて 2 オーク•` -l :t. t··島｀‘。
ii)クラッドー D" fir杵：試験片忍面OJ X MA観察結果 Iょ将々の火 3 3 と形柘e,-'/,っ詳晶
が｀it肴しておy，桂晶成如桂 3 かうがかえ、る。 これらば涎清痰殊立争と行うとかな
りの舒令が記雛； 3. まfこ系~ -:ll I'- よ＇）金属紐成‘ll 果ってお＇），ジ）しカロイー 2 にはク

ロム含竜っ文 3 、、もの力‘..,1 1 肴して、、る．

S U-S-3oク試険片J:. "クラットー D の X 線回珂綽果ば 33.1゜と 33.7 ゜（このサヒ゜ークが只•めら

れ，ヘマダイトfご（r っ竹在を．手、J.

麟庄 7 うクション別り金属元索紐成‘にf;t若千のバラッ寺ばあるが‘、いすれも母釦
知成‘に追ぃ． 1ず肴したクラット'-D 量 Iょ合属曼で IOO吼厄ュであり，恥稜片のセット 9易
妍 I'- よ 3 柑違J危面処坦による店違，t認あられない。ジ Ill :IJ p1-2 の危合 Iこはクロ
ムとジルコニウム含董か大 3 く，クラ/ト-D量迂属茫でfSO ,u.g I玩,.zと勿くな 3,..、

, SUS-Joi/-と）司孫 1 こ C ．フト；易所 I こよ 3 籾遠はない．
クラット-D ">泰面て＂‘゜＆の北放船能は 10-f µ,似•Iµ］ ＆のオーf- 8 ．示し，危如がら

脅にれ 3 につれて徐々（ミ｛氏下する．
現在 1 て"l史瞼葬屎t条£fも 1 ると, XMA ">角凡条とぬ e の比放射能位がぅぱ、 lし­
謬中のクラット—--Pっ{J着 b`ー｀クラ・ゾト..-D C7):t卑庄成遇経てあることt、-j-、 1 -/J‘ーー、 クうッドー

P とクうノト— D の 1し合物と金属元素紐成ヵ‘・晃り、 それf" 1] で，ょ説JlB て、fない。この
しとがら， クうッドー D I ょ金属腐食面（こクう・フト·-P tっクロム函汎花）およがヘマタイ
げ豆口選ば的付着いよって生成‘す 3 と方えられる．

クラ・・)ト-p "),it-打結果
學鴫• ぞ—·

Fe Cr Ni M-n. Co ” Fe 60 Co ヽ 8C。 叫ゎ “ Cr S1F/4 e (s•,c合C'I(r ) ”闊ヽ只‘愧（ムが (ｵ3) 勺） (Mが
塁」

(“G) ('"じ） (ｫG) (Ac•) (“じ） 呵勺 ( 苫 (“~, (“ ;:、1
(%) （幻平．叫 ）戸）~--·)

Dふ。“.." 106 f0.,3 933 .l.?S 16.8 り。•9 7.0 s. 3 1 5 •2 t.3 3. 3 /. 3 .2.7 ·l 々 2 |3. 2 
ん’` •to3 • /0ｷ1 •10 具 10―り • IO•I ｷ10.,0-1. I •10·3 

0.(“% /1ふo. (93) (M) (6. f) (0.() (o.R J l 

D;s4ふ:..~ 1.(2 り(.3 If.!; ク S 6.S I. 7 1,.1 。• 9 ? • IO -2 3. S 5. 8 ー、 E.S 2 翼／0·l| iり。“3” •103 • IO•I •10 • IO-2 

伝．f/c.t Ifs) (3.S) (f. t) lo 1/-) 
3. I 8 SI.~ !SS 7.J IU I.J 8. 7 7. 0 f. 7 /l.S ･,.1. 1. 3 .1. 3 s..1. ］了 • I, 

T．し£ •/03 •10·1 •10',,o·•,,0·2 •10·2 •10·1 10 3 

(13) (t.S) (･. S) (o..2) (o..SJ 
' 
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3810 
バ‘トフェナントロリシ金昔イ本左］lj l) 「こ紡•e (l).I:t枚射能噴這

直命東海研） 0 知尺仲由粋筐三今男／立 Il)l璽造

1. まかか｀ぎ 屈手力発惚所i'1i艮紅なっ乙し）る放的性み遼性．屈尖生氏約 (CRUD)

の学勤訊l訳 ~Iミあた'), CRU|) 中の主要放豹也桟栓の比放和肖いの測定が要求され
る。吠l泣ぼ中 z‘’ 吠（凡 r) 町玉及たも生放さ九 CRUD 平（こは匁世に存在
して＼）る。 S素畔救期： 2 、 dg 5 年で‘` EC 凄変·によ~ ss心になる。こ0)寮放乱さ
ホる枚約線はマンガンの K-X線のみ乙、、あ＇））その週＼定（出澤疇い濾作等の
寺、か 3 如本シンケレーション浪’J定誌む‘冴袢］て、あ&'l...萎え S ホ忌。全失の1:ピ色定．曼）利の
試兼iバトフェブシト O') シ (BPT, 4- ,7ージフェニ lレー 1ノ ID ーフェナントロ＇） v)
謬庭度幻ヽ）アミ l l..-ア lしコー lしJニトロベンセ、ヘクロ〇ホ 1しム等に袖出洪束る
試紫として知 3 れてし）る。ぅ堤塔 5 lさ先に）外K 定ジメ今 1しグ＇＇）オ守シム鑓体乙して
守ししシに抽出し／その吸梵度む萩体シンヶ L ーシコンさ迎J定す 3 争 lこぷリ） 63Nん
砥枚紅豆峨める方法を報告した l) 0 5SFe につヽ）てt, S勺 Fe- BPT鈷体としてぎ
しレンに袖出し／祖］出衣の咬尤度設l定こ液ル苓シンナしーション浚｀l定によ｀））高惑度
に味の比牧的能を寸ば） 3 手が出みる．
Z．分析狐 咋e を含む浩液（金いして 0~30 Ai)とビ｀ーカー［こ乙し）） L -アス
コ 1しビン駿瀦液（吋／，＂゜4 ）牛…見随峻ナトリウム浩敬（ IO3 /IOO 凶父） 54 色

加えマンt.:: P 水ざpH さ粕紅に蒻埜する。溌液さ分液ロートに衿し） l応炭畏

を 5心 l: L た《丸過磁令酸アシモニウム溶哀（ lC を；；0-0,....e,) lC w...t, B PT") エ
タ）- lし溶液（ al 8/wo“l) IO 叫e ~加た」的 l0 分 1莉放遥する． 芍ししンし〇ぺ梵
加え 3 分 I~砥｀）シ虹＇‘て，，t Fe-BP濯戸袖幻る。静置《見角憐祖色照界硫殿ナト＇）

）う叶舶 l d と入れ E 共和戸向フラスコに給す。キシレン己対笹、に分光光度計国
立偲 LOO-2O 型）てヽ• 53とれm の吸光度む街J定する。さ S l ：：祖由共浪炉£之液体シンケ

しーション浪‘l定印 lゞイア Iレに乙＼），如本シンナレーター (DPO t D0/Q守シし~)

5 叫さ加え）液ィ本シン今レーションカウンター(Pa.cka叫製 TR. I-CARS 知30 型）
→‘如年シン今しーションも逍｀l定する。吸光光度充、て可拉ぽ叙心汲体しンケレー
ション吝渡‘l 定して偶ふれ↑こ外•Fe の放貨荘iE の危力‘3 / 上t放豹能さ菜める。

3 、栓訳舷呆 やシレンしことる滴嗅拍かい栓討：巧c6PT 金忍 4和五袖払 3 3 ため
碍嗅としマ Iさ）液倅シンケレーション浅‘)包の隋発尤音の文さな遥I合やシしン這
が，その袖忠迂、り本使いをした。神如知お東沢3 の応即T 鋒Iii}こ過塩京峨イオンの
A ォ、J公令枠色クロ O T、＼しムに悼払する方法 2) を基 lこ）臼 Fe. （半成期：笠 6 日）五
トしーりー'1'.. L t )n ll て 1史的した． Jk;t.1~ Cl) pH 'l.全失り袖は卑< /J)|匂知さ臼.1 に、:r.-;.

知pH3~8.5 0)詑 l!) i.ぎししン中に定尭99|造'i'\された。国）ぅ紅＂時1苅 lt 3 分閤

ゼ‘允知｀｀あ，tこ。 ~ tこ金失の世＆没えそり坤記年と可とめヤこ給果1 30 Aす さで｀｀ lさ咆翌的

（ミ抽ま、されfこ。邁湛叶、西笈 7-:.,, モ:::.. lうI..＼尭液とか2 えず（こ抽出す a 乙J をの袖洪串 13

えl ノ払 •I。こ侭＼羞'L r;-, た。 i fこ， あ 3 ガ‘じ‘め BPT こ過磁紅笈ァしt二 lうム壊哀の

ぅ見令液シ天シしンと殿）澳がてあき， BPTー改〇牛も溶かしておいた宍シレンによる

よねざわちゆうしぅぅ， liし巧ちあ‘) -rこ 3 かわえんぞう
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柚払文、の投討も門、た。 この喝合も叙 lなpH ふ炉ク令の合も I囲t史晋的に袖出されJ
そ 0 国）混ぜ的 1苅（さ 1 /il l筍ざ克分 z‘｀あヽた。 寺t: BPT-ao牛定魂 0‘ しすこぎシレンしこ

工ダJー 1し疇加して中1由出す；茶 lこふ｀））袖払され違登1さ咽加し）エタJ - I し O
点で‘‘Iさ lOA3 Fe ま已芯£て、｀は 30 ,,u, 3 て．、）いい‘1守 l00 碍もざ定愚的に袖出されfこ。

岐光充度法の枝討：芍シしンにようキ虹か、叩 0及収ズ＼°クト 1しと瑣＇l足した誌見吸

収極．丈（ 535 れ以）こ‘王 1し吸炉糸数z..\ X\〇午乙口ぁった。 これ lなイソアミ 1しア 1しつー

Iレ）ニト〇べ｀ンゼ｀シ） クロロ本 1しム 1::. ぷ 3 袖訊のデ‘- 9 ）吸収極大 Sぷc.~ _f3 f-九"'J

モ 1し吸む係破（みえへ口） x lo午乙ほぼ｀ l司じ俺ざあった。鉱登乙速え冷咋校堡繰も求

町追泉，応 3()Pc Fe -;:·直埠l如砂｀信 3 如‘=。袖払され頑的（よ少くとt l7 唄 I勾
l31が定で‘‘あった。

海体シン今しーション測定法の枝%i : Fe -13PT鈷／[$-lざ寺，色t‘あ＇））色クェンケン

ゲの影噌も‘‘‘苑ん 3 叩。叙せ謬化さt!.J均·セのさt歎如辛壼塁さ刷謬。紐果を
恥・え lこ奇、す。 シン今しーダーがppo t::.‘＼了さ含t•塙釘紐翌の増加とこもに訂数
臼ば玲汀 3 が， Fe- BPT 1t研体の吸収'C DPO L::. よる洸充が劇長が創れか） 3 fこ

めにノ それほどしさ又きく釦‘った。 しかし， ;I斐長9 シフ 9 ーの DHpopopを加え 3 争
にぶ') J DPO "紅、の波投か‘‘下e- B町錯／沫の咄収の波長に近づ‘くため 1ら色クエ
、ノ今ンク｀｀ 0)影唸 l~ さ S l：文きく店った。 シン今し一｛J -中の DPO ぅ農度は＄か芍ん。

心‘菜大の計数効和‘‘‘碍 5 れた。シン今 L - 9 ーの港そ丑渭這豆媒呉，えO 田£
のが｀ラス閑 Ii‘イア lレざ｛ま 8~lb "'必の港燈ざ大き店計数効吟‘か‘符ふれた。吃の他ノ
疇充度法 l：：おけ~') IJ I-,.,.::.、ソ’J lし）コ 1,· Iし卜｝鉗司）マシがシの枯'¼'")影”啜りお・

ぶ幻紅シン今しーション逍＇）も＇i,_ I::. あ‘lj J i, oら況o J SlCr j s?Fe ノ 63Nょの虹心

喝こつ 1) -z. l \Iiべた。

CR.UD I中の土疇放紅直’j咆： BW R.迎庁3炉L') 椋ねした Cl<. UP の分祈 l~述

I用した。 CRUD さ遠·疎しJ p公イォン女稜分紐い‘｀分朗したタムFe の比放免直~ lさ 0 、 l08

Cん／3 厄ざあった。

立 l) C. Yone3awa ノ T、 Sqaaw^., M.Hoski J ETaekふw.. ; J. RQ,心‘oo心f .cんem.,
壁， 7 （門 83). 2) 凍丸山硯璃III ;高分手化悧互，'l-3S (l 'l'1え）．

阿・ 2 鋭音こ喉計数効軒濱l仔、
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3C01 水落液中の煮担祖25mTeの吸着とコロイド的挙動について

（城西犬・藁） 丸ム芳明・ 0 ム足与·手

（目的）
晶血では、多くの元素が社低濃度落戒中に恥ヽて、 V‘ らいらな物慎へ吸羞しビ） コロ

4 ド的摩動誌すことが知られていら．伐々は第 26 回放射化学討論会で、笹、釦卒iz如Te
の No.Cl 落束中におけるコロ 4 ド約拳動について報告したが、今国はさらに限外ろ過痣、に
ょって校討し T-.::. 。まr=-．オ旦体立加えた鳩危についてろ紙への吸着及び遠心分鮨成、で調べ•T：：゜
（庚験）
1) 叩"Te(W) 落疲叫贈製 痰角らが先に報告した方法~I) により． 12s-56_ 12smTe グェネレ
ーター左調製し． 12smTe な IN HCしで落離した。 この茶液に、C.Ol'IC.HCL. (,必要なら担体
案液）定加えて濃縮し、 Te 忘兒全に町面とし．再び蒸留水て INHCL 痘液に命釈レた
もの忘用いた。牲体落疲ば丁e0心 conc.HCL に癒かしたq友希釈して IN HCし菟液にし
たものを用いた。

2)試料餐液の調製 四"Te(W) 齊疲 l叫! 0.5N NaOH で中和し、希No.OH 嘩HCしなど
謬疲のpH 及び液量左調緊した。 No.Cし濃度は 0.9 ％，液壷ば限外ろ過の為合が 12ml,
ろ紙への吸着の場合が 10叫遠心／分雖の場合が 20叫とした。

3)限外ろ過 装置としてはアミコン社8050翌セル左用い． 74 ルターばXM300 、
XM S-0 メンブレンフA)レクー左用いた。禍製した試料癒液から 5叫ずっ落液忍 2 回と')、
一方ば限外這ふ行い、 4也方 (1痕置への吸着亙調べらたのに用いた。 1 (f)桔果註ig. I 
に示す。

4)担砕紅n廷鯰 Te の最度が 2xI014M ~ 2 x l0-4M (j)慕液左用いて、東弄ろ紙
No. 5 c.への Te の吸着量左調べた。試料盛叙のpH （ま、 6．印及びいで行った。屹の結果
忘均． 2 に示す。さらに． 2x10―4M, 2x10ーIOM の恭液左用いて．蓋液のpH とう紙への
Te m及着董の動紅調べた。屹の結果忍fig.3 Iこ示す。また、同し‘‘濃度の病疲忘恥ヽ
て、遠ぶ｀分離した場合のpH と遠心分離される Te 世の間1系左調べた。庚験11 調製し
鵡糾恭液から 8叫ずつ落液互 2 lfilとり公し．一方は I 5000rpm で 30 ／か間遠心紛誰E
行い、杷方は遠荒昏への成着忘訊べらために用いた。その純果なfig.4 に示す。
（結果）
厨． I から 0月らかなように XM300 、 XM50 のメンブレン 7,1！レ 7 ーによる克ほ認め
られなかった。既に報告し Tころ祇への吸羞・遠心分離叫繹(>-)と同じ屑掬 T：：ヽが、pH4~
7.5 の広範l目で丁e が限外ろ過されf:.. Fig. 2 よ')、pH 6. q,いの叔態で丁e m/Jゞ
2 x. 10ー14~2x10― 8 M 疇液ではほぼ一走の丁e 力＼‘‘ろ祇に吸着したが、 2X 10-6 、 2 X I0-4M 
と痕度が高くなら社吸着量諷少した。 F.Ig .3 にわられるように危 Te 濃度での吸着
董の最夭左与えるpH は、 Te濃度が高い程酸性刷 1こ少しずれた。 Fig. 4 で 11 、 2xI0-10M 
以紅蝠の場合ばほぼ同じ籟伺f,::.‘‘.., Tゴが、 2x10一切で＇ば退／ふ分離された Te 量fJ\吠知紐＼

まるやまよしあさ・やまあしやすこ
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った。以上ょ 1) 、 Tel註紅恥籾状態Tづけでなく｀約 10-8M 以下の低濃危ても． No.. Cし衰疲
中で‘コロイド的な沿噌社示すと息われな．
1) Y.Maruyama, Y.Nagaoka, Radiochem. Radioanal. Letters, 44(4)249(1980). 

2) Y.Maruyama, Y.Nagaoka, Radiochem. Radioanal. Letters, 56(4)231(1982). 
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3C02 戌イオン交喚法によ,~ロニウムの定存ば態の紐虎

（静大．理）・管瑶英丈 知灼｝エー lヽ評

＜緒急 7 これiで 1こヤロ;:;.ウム＂苓呑状態 1こついて，ぅ‘・チ｀J｀ワー叩塩に使素考
液ガよが似戸｀／‘亀オートー印知浚峯潔況も用 n 追租紅 Iこよ＇）遥塩象緩塩齊叙
系 l），叩陳虹痣液桑 2) ぢよが虹疇液茶 3) ，こ 7'、 1 がなリの知見をf厚 3 ↓こがて｀‘

きた。また？易f 1 ン交吃払 1こよ＇）遥塩店疎塩系およが研駿塩桑の落痘の -lq (H手 l
ての木•ロニウムil)磨呑化戌稽とよ 1) <わ L <幻解て｀＇ 9 て 1) る 4) 。fこで今回 lj: j~｛こ
＂液糸て 1よボ°ロ:;:..ウム 1ょ戌イオン‘l:'., L て存在 L 7. 19 5 と芭•われ 3 ので限イオ；；交
検ぅえによ＇）木•ロニウムの海存化洋種を椎足する試｀))- & L た．

く文験？
相脂ーーー舟io RaJ. A Ir 1 -x. ~, IO O -2 0 0'lltUh, cHOJ\,叫、f砂 (1 M H"103, 1 M ~t OH, 

1 M NaCl, *1こよリさ；に精褪し，風乾し，京栓 l て保存す 3.).
,k------Mi.U..-Q TM お飩水裟星 Iこよ＇）精覧［た水を用いた．
:z.IOB--.:.12cc の 1 心／r 'Ill1 のものを奔叙~して使用 L た。 (1 I日の美験 1こ 1よ衿 ,o~.,

t_. 21op。をf更用した。）
“ー～―-特合§ま rュばら析用試役をさうに精殷す 3 こと丘く用いた．
＂主？ざ三角 7 ラスコ (ro4) 1こ 3o'1111.,,,1 M 閲 Nり孔南か 100 µ.Lの吋

南位を入れ 1 そ＊ 1:. 杓 1 1 d)樹脂とガDk 迂 oc で l\•‘ ッチ法によ＇J'iJ屁比を出｀めた。

（同じ沢験と 99 数国ぉ‘こ 6 い蛉めの再現It生＂な、、テ｀・ータは便わな I) •) 放豹作の

売l 定 (1 液係シンテレーラつツオウンり一 r•fT6, rこ．

令貌比（ D) ：：
和脂中I)放粕能／栢脂量 l'})
落泣中の放街従／潔淑董(/J11l)

= （加只放術能一洋浚中の放打従）／樹脂量（9）
南位が）放豹恨／港皮そし'llll)

＜炸裏〉 ①り貌平衝 Iこ逹す 3 時明・・"" 25ー C. T｀板しう様と用 1‘ て屯騎しと行な， rこ

•平豹戚｀立には 3 峙朋を要 l rとの r• 以下の虔験TIi r 胡間揉とう l た。
( 1 M (H 、~a.) Cl;翠碗の水素イオン投負のホ°ロ::.ウムめり物比,~対す 3 ｛バ『••••-·
埓 1 ドみう出うごとくー！。！位〕＝ 0 -2 ， 8 では

り物IX-,: -史 r ぁう。 ー！。9 [叩＝ 2, 9 • •A.t. I こ

h 3 と分耽江，j急激 Iこう稔｀少芍ぅ． この原因t

L てt-·ロニうい＂堵呑fL 芍税直ィオン炉

戎｀·yぁ 3 ぃ l“"§ o i渇り心に（キ＂ ＂の
'!c..)叫が＇付ルう./1, ~. 

®ホ・ロ＝ウムの分醗比 lこ対すぅ湛ic..物イオ

ンの｛り平••1 Ml H.~叫℃ IM (!-1椒） CLO'! の一坊叩
=l 滓痰（こよ'} 1 のも ⇒炉をみた．弓の和果が

Fi1• 2 7`• あ~. CL04ーの町なと泊めていくと粒尺

0
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すか． h J ひ r ガ Ii rこ.i., Iヽっ Iさちうう
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を示 L た。こlit,;!: CL04―か＇• C. Lーよリ樹脂

に邊逍しにくく，そのために加ロニウム

の 1t.埓程の狂貌比か＇相対的に増たしたた

めl:'.将ゐられう。この皮験でむ病存｛嗜

稽t指定， 3.:. とか'7‘•3 丘 l) • 

ｮ 1M(H.Na)CL7摩況の水素ィオン辺方
に対するボ•o ＝ウム化が積の相脂のf"

伶穀ーホ°口：：：ウムのf言存f乙1号栓 IょfHを存·

伝ううど拓えられ，またその和口,::.ウムい渾,;tか釦のとこ 3 ら紐 L てぅ9連 5 5.:: 
とが困t信であるので，木•ロ::.ウムより”量 lこ存在; 3 C じと OHーよリホ•ロニウムと OH·

CL— とのf貨f尺1系数を知 L 「;:.. yの移果が厨． 3 である。 も(W]= 0-1.4て,t I(。w li一定
であるので；この合り叛‘r· 11 ii',•ロ;;..ウムの陳f 1 ？化岸程と OH―との P。月で Iょ惰f尺係懃か｀

(xl03J 一定であると房しられ 3 。

り， 5

; :: [•II-I i’99、,I``‘`}、```-I -I-----I———`-! 

10 15 20 25 JO 

[Clo,-ll ([CIO4-J • [Cl-]) 

Fig.2 
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0 1M(H,Na)Cl の一l弓ftr]: 1 苺廂 1了）ホ° 0 ニウム化が積の推定ーク駁じの一椒かi ik 
のように表わさ＊'3 • b= 耳[tb(DH),.. Cl1114-乍—叫／莉;(Po(OH)x[l"4-X―"] (l)IIt04,RIi杓蒻柑）

＂袖出の科畏 4) から木°ロニウム ,r も（flナJ=1-2.2 IJ)§紐 T Iよ OH を 2 つ和合［て＂ 3 

。®の＂〇｀ら和瑾懃は↓侭J=- 0-1,4 41 ~ぽて＂ ／1 一定て'. 8 3 ．子 I てさら 1; 柘脂

栢。状態を一定 lこ 5 5 屯秤幻叫·呵泌曲111 1;)を用い 3 と箔式 Ii次のようになる．
b＝定鯰本（ Po(O 1-1,1 CL;-"] こ小よJ dい叩tJ= ~ -2 が為プ点う。厨．41こ科果が示し
てあろ．和呆よ？も（切 =-1 で 1ikB 5 が和 1、 9I:6 3 (9=3.9). こ,h 1t志1 f叫：杓ケ｀
P. (oH)z (.L,..2-か約 8o ｢, B(OH)z Cl3 0``’ 彩 2 0 fP てあるこtを示 l 1 l' う。（ここ T 用 l)
た相脂,;r他の虐駁t｀・用いた柘脂よ＇）含水その'y• 6 、、ものである．）

＜令係女森 7 l) I. Hataye, H. Suganuma, M. Sakata, and Y. Nagame, J.I. N.C. 竺， 2101 ( 
1981), 2) I. Hataye, H. Suganuma, and M. Sakata, J.I.N.C. !ら 2575(1981), 3) H. Suganuma 

and I. Ha taye, J. I. N. C. 竺， 2515(1981), 4) H. Suganuma, I. Hataye, and Y. Takashima, 

Bull. Chem. Soc. Jpn.~. 1080(1983), 5) H. Waki, Y. Hisazumi, and S. Ohashi, J.I.N.C. 

堕， 349(1977)
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3C03 潔夜中の r ニトロシ IレルテニウムJエ

（保研） 佐帳痣

I 緒

使麟液如料が知理l＝お心 Iレテニ豆/.;t硝範容痣缶‘・ニトロシ Iレルラ
二う＾が形で存在し その卜 II ニトラト錯体がTBP相 l＝抽出、丁れゐヽ‘とヵ＼ゞ

恥瓜er第 1::. J: 9 最1Jに指揮r 如た・這外吸知、ベクト It/JJ‘心屈保玲畔足
虹｀鉗恥れ研酸繹石がL-テニウ A の複雑な希初lよ ニトロシ）レルテニう A
り多数漬知担虹l: .rゐと考い小ていゐ．

卓知ロマトク、、ラ 71 ／這y 條注碕杉虚料侃酸森頃絨和荏在を硝訊
I r=, 30釦J:.ti') Jレテニうム培五植t7)国定を推めて、ヽ-?.その一方法ヒして ニト

ロシ｝レルテニうムイ己合物を合狡し ぞり研酸案茨中の衆存裡との比荻を行なった．
(m‘ レ FKぇ必ャ昇の方衣 1こふリ たv.,C./J • sH辺ヵ‘少危直（OIi)Jス IJ"
N心NP ⑰)¢ o!Iさ麺tて令放した＆N~（島）3 バ別酌輝屯燐麟闘；
ば 知c/, 叫0 遣酸争夜中の それり¢いてお）） 喝イオン文誤奇釣から必サ
直定さ小f合約句怠吠｀主て｀召， Tて。ミ＾ミと 9‘ シ だuNo 膵合が‘赤外咳収スヘ゜？卜
)Vヵ‘ゥ令応かたぽど孜目で刀く研酸と4 反底 l＝よリ条者合成＇窃小．るもめと誼足し
複各 L た．今回ぽ知N0(N(J3) 慣酸落痕肱/J砧ぁ瓜ふ加（処）クj/j,
幻／j(O//）3 直酸麟鱈沿夜中に含まかる四電手拝天麟裡（以後国］社
と表わす）が｀ニトロシ Iレルテニ 9A鉗体·"'I顔雛ヵも存在が予測され以uNO3 tが
知心輝む）、‘とを空弄、っ分祈対外分洸広 l= J')試みた。

2 実験
疇分析ルテニう＾頌素：ア）レカ，l 落甑俊水で推叫エタJーJレt'

瑶元し 馴ュとして光澱すせ 口逗／偽゜Cて｀章匂桑し 知02 比0 k して秤章l:l夜
l：：つ＼＼て中和後 モール法で直桑を定達した．立表： デよーマ斌 l こ.f y直諾 窒素
を定量 l．た・示外岐杖スベ 7 トル： KBr 5去点り工ナレン膜寸ンドイ、．，チ法 1：：s
リ吸収スペ 7 トル炉則足L 「て

這（µみ）3 の I N研霰麟汀号イオン如紺輝カラL>.._ I：：：連し I N研叡
輝8 炉r戸．知］”J.屯 lz謬すぶ鱈椎違ヽヽた後． 1kでげ I::. カテ A を
疇すみ・災 Iて¢糾CIF J I) 〔知〕3+這放し襄宦孵燥 l た・ミ 4 妥奇洟望： Iて
っ‘‘て祢外峻．q（スペクト Iし這該すらしげに ）しチーうム 望素~虚秦‘り定知
何なった·ヌ 位k ］ヤ e釦嗅舟 l t屑ィオ）文挟衛翡をカラムJリ切り出ぃ鑓
め定詈紐けっ Tベ・
3 絲果
麦 I,~各ニトロシル化合妨が研結果を示す，以如吋＇ヒぎ戎ヵ‘ぅ計1 尺

各元素刃祖戟 (-;/,ぅ 中災 lてはそ＾実捌値下投 I-::: "げ‘ら計団 l た化合物杓
そめ元素の原了殺た示す tJわ‘ 知顧伽）3 とが久ュ kuN(l“⑦)ク紐・研辺 1:r冶六
I T-::: もの ぶ駆／）と知AI加励）山＆社製硫販品を煽入した 4 のて．．みね．

さとう た「ミレ
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：成紺9 ィ遠細中い）レテニう＾ 窒兼咲素の紅ぷ、はイピ泡式介‘ゥ恰囁さかたも4 ヒ
追的 1-::: -致した。又 ニ}-ロシ）レ Iレテ;;::..う＾に卦謙約とさ小る茄、外吸4又スペクト

）レ中の moc応 1◇ /”‘c＾ー／ I: お l7 ヵ欽vヽ吸収もみらfl\..これ等外ヒほ吋 IJ化翌べ‘
で，『さがり＝トロシ IV Iしテ＝ういt:.令竹/-::ー攻すら＝ヒ 1V惰メり小 T<.

ふAlo （幻）3 叫応良い騎イオン戸蒻l；トロ：エ小 F 改A ]3tを IA虐I
詞履 Tても心愛硲残査中か皇素分 IJ 約 9バコ） か加c/3 として 呑庄
（た希令叶蒻叶‘り／しが合まAてぃげ＼った、幻lヽ喰赳又スベクt-- 1レ中 l式 ／加

叩―I ～五ぷ＇ d 疇嘉が爪rrt\,丁て，｛球u jう十環叫羞 (Tて
勝4 オン文挨加『的窒素も約ク、サ次•'"JI,リ（凡砂-)以“'3 ナヒして吹岸
＼這釦窒知約如分-" I でか Tて．従って たl,l N() (;V!liJ) 3 17)研酸多お知 I二主
ド存在する〔知〕3ヤ中に 1J NO 結合ゥ望素も存在せずと豆容存椎 lJ少くしも .::..l、
ロ三）レルデニうム舒炉柑葎ヵ‘＄子梵ミ小叙ぃりがナt lIn I1 ：：：：り約碓冴られた・
ふ〕ぅャみ｛犀（疇窪 lFもめり星約豆中勿 1レピ‘うム＄参か疇/J
KIA. cl ぅ・珈0~ ）レデニうム 3か、 I /. 瑾岳夜グ I三近く［知］3tはそり
揚げ；文疾粁鱈只毛釦瓜、た株にい九(t,,;. f:是もいウ・

不キとー 1 

Compound Ru N Cl Na 

55.5 7.69 

RuNO(OH)3 7.59 土 0.09

0.99 士 0.01

24.4 16.9 11.1 

Na2RuNO (N02) 4oH. 24.l 土 l.5 16.6 土 0.39 11 ｱ1.4 
2H 2 o 0.99ｱ0.06 4.9 土 0.1 2.0 土 0.25

42.5 5.89 44.8 

RuNOC13 4 1. 3 土 2.2 4.99 士 0.11 45.0 士1. 6

0.97 士 0.05 0. 85 土 0.02 3.0 土 0.11

31. 8 17.7 

RuNO(NO3,) '3 31. 5 士 4.8 16 士 0.84

0.99 土 0.15 3.6 士 0.11

[Ru J 3~+ • eluted by 34.4 士 2.3 0.11 土 0.04 44.2ｱ 1.1 
6N HCl 

(R-so;)3[Ru 13+ 0.05ｱ0.05 
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3C04 モ I) 7`'デンの（ふ、 2れ）及応により生成するキベリヤーフ 1)-

?'lRuの分紬 1::.ついて （蓄？立＊遥• MRC  Cyc1o仔仇 U叫．i)

〇塩内公子. S. L. Wa.tei--s, D. J". S.i1vester 

［目的］ 現在互母用に最毛か竜l項 LI られ2 LI1円航TC と 4這性呼J.~ :t,・リ．雅之

直畔知とサ知知1祖平わ2 いつ。釦~<!.I屯紅碍140臣V.辛洟翡moh
と恒か＜、血液叶角場や血球這令甘と＂t乃紅 a 姪かすざむ呉及び釘甜菜工-;f Iレギ｀

一の要召'TRu (2.88叱 100%EC,”正l幻こ）0/方が 1本 3 かにラシ＂ナトレーサーに向II2 t 13.

｀は'iSMo奴瞑第1ユより 30厄五 1300mb て＇．m::. とが2"ざ 3 ~)が、 Ce11 1心1叫l
に困 L1 るために letキャ l) ヤーア 1)- 't."なく之 lがならない。 而屍 lび照択した M滋
末より知六・した唸IA 'Eキャ 1/ ヤーアリーに初年よく今麺 L た後： c~~1 -11)..be41 i釘！ t芦

みる:::.とにした。

［葵験J H心叫〇夕叫礼0) M RC のサイクロトロン (4;-イシ千） 2＂モリア．、デン玲ま臼

函吋床青禾平してス〒ンレズ不 Iレタ':....疇咲 Lてターケ＇’ヮトとレ 30M叫丘 I n-阻第しT~ 0

灰えばまとあて下呆 1弓FL たか＂．臣 b勺の 1'7Ru ヤニれより翅寿合0) 15tu, q4Ru 竿t生

ヵ、す 3 以外大詐令ば令走t屯n- 1. :r存くと士之4-郎や（上クー 1) ンク＂して短寿令の

ターゲットメ 荏在比 キ友応 しきレIA直 生成絃 -It声拉積

q2Mo /4.f?% (<:/.、れ） '/.3 MeV q5Ru 1,65"h EC →咋た 2ohEC

(o<, 2n) 18,7 94Ru. 切'mEC → 94mre 53m 訳66%)

q4Mo c:i.12 (d.,'Yl.) 8.4 q7Ru. 2.88d EC • 97 Tc 2.6 x 1a6, EC 

(d.、p11.) f6.2 'l6Tc 4,3Sd EC 

9SMo /5.70 (cl.、 21'1) 1 6. I q7Ru 2.88dEC →'1'7た 2.6 XIO勺 EC
100Mo q.6 （ょ、 n) 4.8 103 Ru. 39.3tid 釘 /03Rh （疑）

(o.、 dれ） 8.6 竹 Mo 66. oh f3—•'I 9mTc 6.02h. rr 

* 96Mo (16.5%), 9,.,Mo (f/.4-5 %),'18Mo （ユ3.75 かなどの (d 、エn) 夜応生成物I.I:"

叫む、 98即、 99知、 100Ru., 101Ru なピの与走核稽となる。

研Te 遺知せてから今紅I寸年。 後の 4酎い呉がら堵荏国叩加少甘いit態
か斜蒻すっため和紅溢苗 lユよりqヮR心分羞告した。 町ち．照弟すみター T ヽっ卜t水：
ドより欠危フデズユ（吐011(か和．粁西加羞＃がら 30研今て加え 2 今軒
せ 1. 衣 U 之"=hK 水蕊知レたれ凶み存炉ら更 l ：：比〇」Fi角下す？と烈レく夜えし
芍甜色がヤ后色澄睛這Iたと芹 2 ． 淫池 Iた 1古やo＾品心壌ぁヒーク 1/ ーエ／ゞ栄レー

？ーにより浪祐した。 全所悪甲；；1 千）出『碍． ”'cスヘ°? l- と十卜りーによ；迩l走q~令
知知が平均ぢl 幻碕吐た． 渭土液中 1：：ぅ恥、す mMa 走七 lげt m豆/::.よって

行ヤfい濱出速度を控対 I -f:.。 砕果 a ーもP "i2 ~ I ~l豆卜したが．シ唱出逗度夕‘'卑ぃと
A"' 姓< Mo q混入が継ちャら～つ叫t/償五レ［下ヤ;{ "I I七呂q咋＜出の瑠如む玲炉「 1.
＝の知牛 l心 I十 1k\,\4 し喝よとてオ?- I国 1疇 L た。 i喝女液 roo 瓜 l て"A 2^1れ 6!;% 、り
て｀ I食3%11147応炉ダーゲっトシ考印1ねがら⑯柘：杓た。 -';f "3 ¥11 I ：：ぅ冴幻知吋『ぶ＾·

1まりうち 竺みこ
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クト IV を示した炉、数釈性刈o, Tc が没合 rt
棺＜．qヮ即ずや I/ ヤー-J I) ース••国収立れ1 \.1 名

＝とが系ェれ托。

虞午によ名シ埒如m、らの炊，釈距抽知丘

Z”ば＂あ注o R叫い政Iヤ Iレ戸炉瞬材‘/

とレ 2存狂し 2 し＼名と爽えられ．濃繍液のャH

lす l~ 2 て＇、あった。 4中叫OH -z-p H -leぢ、知レ

巨如にン、イセ4-1......-y糾‘／．オキ冗ン平和—
ト11. 4 乍 1I 、ゃ後街度（rH 6~ i,.s) ち加え．あらかじ ""R"'
幻遠崖しスおい＃赤血幸·<a血畔．血Iヽ寂埓 名
へI/I ee竹 Aaに似1 (::.迄用す令みが‘'す•応し＼3。 50 

直深は勺瑾］ 心釦ーャ叶 l灼直 • 
で111ヽ’ーしていてか．患導十吟o\羞 I2 より一約セ

、日を召穿パ訂令て生ず｀名＝にもあり、フラ

知l<e租すとi農極色てず、レ．知 1 -1"チ｀｀ン頓、4方

ンが生し→2 いてとみられ名。 令眩Mo粒未
＂訊該化物匂合み．水りや之名i,: pH-;心
し、虹磁 30 芦比0,. ~位遺叫遠ぎ
此と社区鯰し竹忙らゑ直）現？切斤レ．橙：

をバ虹へ幻液/,1:t;.
玲叩吋／心）渭いクーケ‘..,1-てい 3OM汀メ

炉叶畔レ I i,.,.ピーム魔浅 z0～叩A ず
加（(/.,:zル）fク知ヵ出来合 ，ケ知 Iで 1l ，，。ュ l呟
a 『如如レ｀屁(EC）と F ?が洋麟 I古

叫"It>勺:z"ff I甲吋暉7.(. Mo  去束戸知
心収牛 It年t勺~/%どあったが企111＾伍竹；吋
叫t砂½2.、あ;, ti,.'a=戸玉和己
祖戻ほひ•I坪年が圧叫豆 1高知＂ざ
了もの之｀あった。 和 11: 8'っJ譴峰•徳をと
り信 3 茎 2＂キレート永1下つく 3 q l才加令よく．アシ、ッド蚤台とt玲し I"-< ぃ呉 2’` (e14 

伸41 i“i仁f可\,\之 lI でと玄↓ K 之しl つ。 103Ru も堤索 r い［ I ~がq`t ＝れよ 11
乎／雌割パ釦ヽ＜皐 l噌｝ l1 て 1ョ遠し之 ll'i • 

丸在 Ce11 1^he44,.“1 疇ll られ Z ll i虹（砕 I 伽）より血液直壌F と‘の某から半i輝
凶 I~ t<‘卜こ苫り．＂ぼバ2.&<t)に比レフ°ラズマqみに＃玲 T ぅ97Ru lt.::\。se.がや夕妬
と累）＼）もっヒも盾効とあiわれ汀亥琉z.｀あ~.

t文除1

A匹心I- 6ーf Mo 

H。

勺公Q

• 

o.J 

J;iS I 

肉 2

やO

→ vo1c.c匹ぶ dis+-,«o.+e
('I'll~) 

Separated 97 Ru 西oはin 切cloground
511,583,610, 9f2 keY 

104 

炉

102 

10 

200 ば幻― .600 邸血 1200

keV 
97 Fig, 3. Ganuna-ray spectrum of separated "Ru 

1) 'S.$. 2i,吐I,,'/ M. L. Th1Ak此ぽ :s.国心 0仇戸・ L 四•や臼. V-01. xv皿

脳 1-2.ゞ1中心ぃ沖ふ歪s p年0

2) H. I"'. ~屯や, tt. M・一戸↑／J.'I-ベ• N 叫． Chむ・ 吐っI,4ワ（ I1 匹）

3) R 丁． P＾゜ I m.で:4veっ十er, S.L. Ŵherg 位． R叫o d-.妬． R叫o心1. L吋vs.
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3C05 祖印線萄恰硯狂知筵（う）
ー卯）勺孜（狐）箪彦希戎釈―

（徘-K 1fl..鯰展に） 店伶 111 虹 0 化峰チ、

（り］ 峨れ椅約鑓l1釦し損名和おいし 1 傾然舟 lぷ（升わ花叱隊夜歪I,;.4‘
¥¥ 1"f闊滋繹叩いゥ， 1lltl ぶ直）条 1·· I! 幻釦 I亀丘岬ィり(li 1ヽ、鳩lv1
亀今西和11 り鱈i l1 名印 1) 媒叩輝/,;..fJ 11 I 和纏知が開這、覆輝q

麟心,(]`If碁 0 が詞ぃ•n 維l1.の象囮 l,; 1 っ 1 和じiゥ。紀 1項焙レ化着危 h o 
純爺厄，t縁遭炉ゃ場$-l~~v 1:JPJ多｀．11 Iレ l,;..d^ 1 れ［す）硲l多咸し力れれ‘●'仮和
もi輝イ h 多じ炉，枷｀ I化い·j) ~叩＇4 イク 04韓I が｀れ A‘ ィ？多化。肪椴 I4 9(7品‘·
4 イク瘍祗応A‘ ィJ II 低 11 晶伶 Iグ和1 和紅l4直）櫛A` Iゃ亀各御卸鯰 l夕］ ＼ 11 森射

繕心和1;J"か危め 1 綬診 4 が
ぽ応 咋l 、イll印）心疇， 10叫 l4) トレパしバ輝疇I瑾固疇輝＇？し同じ‘
びゥ，絨将佛釦バィイ｀視い‘A 1 ぃ“”“飴い膨紅鍍ォト lI ウ
ム 1孤彬し化， 4 ,r.,;.樽iれ ‘1ィ碁 1がゥ爺綿ィイク壌祗 lが疏廂冴• L II 、7 パ‘a揺し｛河
痔離レて＼＼か爺縦ィイク絹祝 laオ鴬 4i“"2 、
拭身和私t”にバ皐に 1 1| 1 ク知凶 xIO 疇．f2.’1ぶぷl, 10°しパ尿イ紆ィ・‘り．1 ～l:;.o 癖剛惑紺
続 n 日ム銃り 1/ 1 ム吼殷釦、・イl(4l t侑蜘レ 1 匂-t1~易掲r1る澤し化。伶裔園ク‘疇し

パ棟Rr和 4‘ ゎ Hckoヽ／が必Ac.~\\ 1 ~ iiG·'連痰り頃出しセ，
（結果1i·f,f},‘｀焙展］ 衰射緑祐紀亀今拗豹和祁i,;./) ll 1 I玖か紺甘線l介脩 I.,;. 11 1 
比 V‘ f叶 H, 0H カグ11 Iレ 1,;. 1'1 1 Ifl :l-(1¥ ;f JJ 1J機條 1項祀忍釦包夕れ，役る毬視応g
lー} (1) ~で‘身みられりつし硲/4 1-ｷ j,;.. 0'月られ‘l,;. 1J1 1 、 l '/;J。

ぃ—(J,.吟 ,r1, vH, H1-,出 0 1-

矧莉鱈韮）ィ H ―→fll1l イ化（わ）

り豆i'1 1t)ん I4)ー＝ィ'£l-!l -t勺（-U: l （知
経綽仮祁幻l[fl→1f li)オイJ.（狐）（旬

ィl(t)キ叫→1扉）キ叫（如

匂 {4)rfl ［祉）＝＝＃a （嘔）キイ］（4) （知）

もわ：イ1（か）該滋釦線知叩諏桑位位，位力揺ha 麟0 釦雌艇

釦 紅麟紅雑玲砕機枇
知咋］如（嘔）］｛ 1 （松釦合行知（1）]如9（祇）］ X 夕t } (1) 

ゎ線着移

爺織A イ万い仮釦生 幻 1-;t 0 、 9
灯邸い灌希釦 l瑾‘11 "7鯰毬復臼

疇釦ィ‘“務捗繹し々 1\ 1,;J。
り 1 4｀ら仮‘／イクがれイ濯‘1·· も伯

¢イクし臼 11 急鰍肴叩レ I it,灯］ク
”0疇～ゆl7狂14•• I1 イカト／ 1ク 1I ケ砥

府れt抵りし急急 I刀絲少レ 1極lヽ！つ
1} 1\ '7バ知i ／祖着和レ 1 ¥¥ L. I-:,い

11-1!:がれ{_ I~ がつ・イjn‘もら多 1 ろつ

5 □-―-- -
T I 

i] //:/i/i] 

百 2[屯- T//? | 
; l「 I}づ I

1 、サ々rｷ 
6 10 12 

[SO了］ xl02 (M) 

釦． R惰 0 (90認韮緒捗
[1紅l]•1．りが 1りー和f, ［イ1他）］召．りり XIO'杞
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蒻仰 lくありついがれィ‘り。豚 1ク叫］乙り、p1M 4`、 l1 (6摩J~臼バ扉鵡麟
”11 ，を仇釘線t [9ば］ク〇い礁外4 りい［和1され似嬬J -:: 0 vt応臼パ釦
惰 11‘・／森しゎ。

和 1 ウ釦衡笈條佐捗 上 a 杉屎 4‘ ら 0 今
匹·J S 0、 P1 日 A 貶囮 4•` Iす（ 90店］ z 叩？紆1

｀峨し 1a泉＾化捻雌 4ヽ仮fじ‘疇~ 1 ¥ ¥ l;:J 
豆濯己り打‘](60砂］乙 (}.0 1-r-1 1‘亀 0 鯰ヽ

嶺偵囮道応げ‘i] 4滋り。
0 糾飢ぞJ£ rJ .01-出違い範~ l~ /J ¥¥ 1 

4紆 ~I-:: 砂0店］~

疏nb M ̂ “ 2.o 即（R呼巧）の［イ1(-C)]昨的 1叩、ソト
もし 11 り l／ウム | I I （イ屈）］心訊仇(l.印，JJ..心·

竺約の ‘:::1 : 1,f T i/i I 

隕ん I贅ヽレf；；。 0号 1 0f r I 

百／れ万昇:! 。: I I i :2  
;爪[:]`:乏 05□-」: 1 | -0-[s迂）0 0651•I [H.] 0 4711 

診レ右 1 叶’遥妹 , 0 2 4 

[Tl{fil)] x103 IM) 

`””h 醗．（Rxf叫）a（1ll4l]碑伽叫 釦 kxりけ項復屈翠
釦紅．“げ (1J/(1砂呪砂0.gMル1．り． （西J,o紺I低）］ ~”゜1呵．
る。 (IZ)(1' り）
“仰）］ 1／り［叫）］し屹れ丘縞蘭伶 Iっ仇りクしがれか乞
げ遣祗絃伶洸 隕り 1ク［知許J ~”onb, (J.{l彬日」晨＾化愈釦イヵ瘍褒 lふ
臼1 イイ直祝釦知也縫レゎ、いイ‘‘れも炉い須房 1、•lj IZxc; I紐 1濯伶 41‘‘Iチ
l了‘ヽ／也 1ふう硲µ z 弓 4‘‘l1 い‘ヽ｀着れり 1} /,;. /]れ 1 応q 4噂｀戚歩レや、
鐸釦鱈 0 今砂摩認 0.oz 門＾託緋パ匁］疇くれイ吼‘4｛も阿が急 lづ
がり桑息1, 幻鱈り叩イクが‘粛レし他窟ク杉3 ヤ枡 1`、あ弓うし堆薔iレ
拓 1.!2 (1) + Hふ如u1叫0’) -rJ!. l4),/'(}H -t砒 (1.) 

力しで只が‘、(l ·0巧日凶吋］紐．oo印 1•‘” 卜／約 1iじ’／りに 1J 1/ (り0社］z ()・ (}0 4 日

濱Ih4 9 つし 1ク］ \ l//11, (7摩J仇増よ 1クfっ 1 釦化夕O；介多‘`1/ Iレ lク｝り出 01.
IA t,Ul V呵i/VI,(('3)ぶ凸ク）屁叩•`11 1］いバ‘し角幻化。

り0ヽォ甘ク。2 - H 9厖”,j- H 01- （う）
以上記し介ら［亨Jれ‘‘、4もいし多 9 1切印む釦‘1113リ知和嗣麟臼（ク

阿唸頂鱈 Iク 1ふり。
R匂"'(し0バ如j;)拓 KCイl町（知砂O• 国(-r:)]伽い！加） I/'). （ル）

ゆ）4., 11 ~呼ぶ［イllf)]1/~, 印 l哨）］ 1り如俗11 --1? f:'...いう楓除給屎し／裟レわ。
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1) 四紅ゑ扇11,,jjtJ蔽，知噸術紺船蒻惰絵牡鑓，筑 oh (I叩）．
2) り．芦仔ヽし和叩如；， 1. 伽如叫1: / j的り．凸“I !11., 1I りb(lm)、
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3C06 ァ？4 ／イドの BaSO¢ ＾の共双 (n)

（原碕） 0年青喬ヽlヽ材壌酒吾勝津勲

I 、緒言
放卸繹棄物の処理処分を行なうには．それに含まれる放射位稜饉叫輝とや）

董を明らかにしておく必要がある．0(放手心の場合は． Pu などのように環境に古‘よ
ぼす影急が大きいため C．とく（渡籟度の葛ヽ‘分鰤定晉名の確立が必争て•ある．今
まて↓、種々の環哨試料中の a 加危”'I定は、イールドモ＝？ーを町ヽ、水餘,{t物
など＾グ杞虎．イオン交換布脂、念媒柚出．曾着などの方翠も行なわれて、 I~• し
かし． a常裳務としてび放約体E痢定するには． i）簡単な::.と.)かイールドモニ？
ーを#) I‘ なくてむ輝度が；；；＼‘:::.と．iii)ア 74-／イドの同哨定量またば分錐定骨が
可拒なこと．などの点を考虔；する必毎がある．このだめ湊希らば BaSOりにトレー
サー量の以放射かが定量的 lこ弁沈すろと L‘ う S i II苫の方広を康麦物中のび放和わ
”に応用し、よ几靱げ信蒻度の高 L‘:fl定冦の開発を進めてゞる。今回は共店す
るトレーサー量のNp .Pu. A綱 1：：つヽ‘て．種々の酸咋l、還元剃 lら［リ各元素嗜化
繹を視整し B a. SO"'I\,-,紅和lニフいて埃討した。
2. 実験
(I)諏料喀が暉： Np.Pu. fl..,. E含む瞑料を Water 37,,.e 

2NH..SO違床囀し苓乾験硬用した． • Na2SO4 2.4 

蜘紐年（滋紐知し．合嘩計数と • K2SO4 3} 確スベ？ LIレを肴1定して決めたNp Pu Am l：二凸ご／or Reduc1ng Agent 
の放和能比ぱそれ和合計骰信の 27、 6 %、 ..-Sample solh, (Nげu.A.,.)

.),Stirring at ao•c 

68、 3 ％，ク／3 %て・かた。また． Pu と Am 。 .045% BaCl22H2oor o.048% Ba(NO])2 
を含む詞料と心かt含む討料毛各元秦g,,の共 •Cool i n g 

戎条件を桝1するためにt火要に応じて使用し ヤ mtrat1竺
Filtrate BaSO 

た．
(2):び軍料のイ紺製と裁'!定： @I （：：以線~t径． 固 I. BaSO“ ぅ虎屠知の作裟
ex.稗スペ？ LI頃l定の在めのBaSOクぅ¢船試料作製の I ,(fllを，手す。沈屠知ヂ過 1::. ば
0．沢5戸mのメンプランフィ lレ 9-( 'f-7-- 4>)を用いた。
戎踪祐吟以綿訂券（な窓付2 冗ガスフローカウン？て｀乱り定し．以魚スパ？［ル
も註．シリコフ長面障壁型検出界('f !;'O叫_J.)で乗り定した。忍元希別の弁究去 Iま
四釦ハ・？ I-Iしから打幕しゴ＜‘めた。
3. 程果およが考察
(I) 8 o.の和0量の影紺：囮2.に加えた8a晋に対す 3 共充幸豆線スペ？卜 lレ引砂
ピー 7 I：：古けるエえルギー分館肴とを子した。共沈辛 l胡式料の全O<!t託厖ウ‘うギ b1 E。
0.0 幻幻／ Ba（ム年0落表を／か 5 5^l 加え亡場合（な． 98％以上の共沈幸む示
した。そ収よ＇）が喝合は戎諏料の白匹如（二よる項雌直埃が多く m.
見祖け上の宍充率は俗マ(::.殺少していう．また/,..,Jょ刀レな＼‘場合は~~/::.＃；1李

きをらたかうみ•こばやしよしし‘•おかつじょうくん
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か澱少すぅ．一方、エネルギー々惚條は
硲溶液／4以下て｀｀はほぽ｀一定の信を示し｀
嘩巧？卜／し力‘5年各釦碍PU さ
A11111)放紐即は該差／％以内璃加楳魯00
和‘5 得られた信と一致した。巧翁果［
から．以下の実恥‘ヽ（まB~溶液を／4加えぶ。I-~--•-..-

' 
300 

ーー
I ー

(
>
aエ

100 

ること（こした。

疇ぅ農席の影脅 KaSO,.3i. Naぶし
2, を加えた裾合と． K ， N心全く加え 。叫f紅ーr ― ’ 心 p。
なし‘4衿9::.? \‘て蒻濃度を o./ N 力‘1; /0 -ｷｷ 0.045゜んBaClz2H20{m l)

Nまて｀変化させた区きの各元素叶遜 国 2. Ba の本加青＂影培
の変化を輯＾｀た。 K 、 Na を加えた場合 Np .Pulょ IN以下て・‘. Amは硲W以下ず
伽以上がBaSO“l：：＃究し E。しかし共ぅ炉率は酸遭店が上る(::.つれ℃徐々に我少し．
(ONて’吟•Pu.Aがと毛 r::.20％以下の共奔李しか雷られが‘った。 k，必詮＜加
ぇ応瘍令ば 0、 IN から／ONまでの範国で％心？氾‘5/3x, p心75％ガら叫％．
A"'は 5叙力‘53籾へとそ Kぞ‘K呑？ （二叙少し Tc.
(3)K 、NA の影誓．・民 SO,,.f 53 以下．伽S砕／6 j以下の終釦いそれ m·れ一方ぢけ
また（ま酷加えた湯合の令x斑盆吐況幸を銅へつた。そt7)翁果． Np.Pu.Am l.ゞ
ずれ毛勧以上Bo. SO'!-［滋ぅ虎させるため（2 （な ~so午を 2 から 53 、心Sムをユガ‘5
タ｝加える於要がある.::. \::.がわかった。伍s()店けでゅ釦苓の約1()X近くが和灯
るが心so，だけではな／しか共戎していなゞ・ 2 のユとか 5, Kイオンの存在が‘

3) 

lJ.. .u の場合と同埠l::..Np. Pl).. Arn の BaSOクヘの共茄に重季な影馨PE 紅（．歪してい
ることがわかフた．

（仇）相互分睾のための詣磁II ·還元斉jの検訂： S111 が指番しているように、 U. Np. 
Pu.A.., の皿• W価がBaSo江に共沌する性質を利用し．各元素の尻み価を皿• W価Iこ
鐸召：：とによ＇）．逢続的に各々 BaSO4へ共ラださせ相互分紐することか可貪訳あ
5.si llりも：：れらの元春の相聡翠のだめ(4麺．酸化・還元反応を<,)返しかな
渇滋這作を行なっている．ぅ苔元らば．その麻作をよ＇）簡使（：：：するための方法
”わかJP.Pu.Am を V • i7T価（また（な皿・可価）に餓整したのち．遷元和I( また
疇化吝J)を用し‘．これ 53 元柔を相五 1邊繭する方広＂検討を行なった．その移
果①亙• W伍（ Fぷ調整）のポ能か 5. Bぷ叫9みを Cr2ば（なNpと Pu の一舒
を． MぶはNpと Pu 匂Tあろ＼‘灯I価（＝酸化すること． OV ・而笛 (Cがマ浄雌整）
畔‘筏から． B沙A'" のみを、 N1H、ばぷPu.と Amを．Fi'などがNp. Pu.Am を、1[ある
嗅1V価（＝逗元1 る.::.とが明らか(::.な 1). B<1. 50~への共弗私（ーにリニれらの元桑を
紐的l：：ケ潰釦‘‘きる見函しを得た．

l)C.W.S,lf and R.L.W;//;ams; An,a./. Cliem.1'I-/, (62.'I-(1969) 
2.)c.w. S;/f, K.W P1.1phial ""d F. 0. Hindmtt,,; Amal、 Cli e,.,.., '1-t, 17..2..5 ((9 坪）
珈冴す責藩、小ね姜届：笞以屯磁手如労t蛤会 2811(198/)
4)C.w、 S;lf; He<1.I• h PAysics, 17, 89 (!9tCJ) 
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3C07 沈殿法によるフッ素の分離

（電電公社茨城研究苅） 0巌野弘二，工藤渕

1. 11 じめに
放卸t分杵斌を酸痕を面感疫にを量するには，稲索直疇紅欣方が町）4t免3)

分饉が忙要であb 。これまで、二麟化スズによるフッ表の分麺ボよが｀不足当量分難，
ランタンによる不疋当曼双殿分峰；ビ55 に水蒸夙蒸留分離S)を茂討し，原手げ利用
によるシリコンまた IJヒ化がリウム中の曖素のだ量に応用してきた。本荷究で 1ま，
KB屈&.SiFヽおよが加F としてのフッ素か沢殿分離を校討した結果を報告鐸t
じtiこ，不足当曼況殿分離n可能釦こついて毛廷べる。
2吏薇
咋で、ラバ lレしたフッ素患液 (HBF-1 I 出Si Fヽ， NaF)をポリエ今しこ管 (ID imf)まr::.
はじ‘ーガー (30叫）に C)ヽ，過剰またば不足当量n況殿布J (KQ, Ba吐ュ ,Pbrno3)ュー
N叫）臼D :t, HN03にI:! ttte. t燕留水にむ）酸柾虔と府曼 (5~/0 祉）を8瞳し
た．：：パ麗 ~5℃さ lふ血渦疫し， 30~120 心凡船令綬，庄成した況殿 (KBF化
邸F6 ，翫afi)這Iじ分離 Lた．むの俊沢殿とエ澄液n放射能を測定し，況殿率
を求めに放能測促l1, 2I/豆'(J)井f型 Ni(（花）板出器ーシング 1レ今ャン井 lレ分
村技置によ升和J, R.。

3結果し考寮
3`I 過1試葉で｀のフッ素の沢殿分離
U)分離条件〇検討 表 11：：：、邸西，fu.S ,1 Fi応い刈釈炉d)主な分離条件ね沢殿率
を示机怨邸‘lよ，フッ乗坦佐量t. KCi量 n 比を一庄（ K＋IBF仁 z、2.5) こし, Ka 
曼 L 氾殿率 0関係を求めた C ころ ,K⑪量の増加こと毛ほい況殿率は増大し， Kel.
紐磁↓＇K..t..釘2 ％の況殿率が唇5 れた．恥iF口では，担佐量 0ダ13“d,,伽［2
I、00 "'11\心収率／のれ厄，た。まに、阪庄直／担佐量を 0ぶ叩説いし， Pb(ND辺，
N叫如直に対する況殿率の夜イ（セ束めにこころ I N叫／、OO 血咸） Pb(N03)2 o、”“
欺上で収率が？肋'tなリ／恥Si F6 t同様，フッ素を屁量的に分離できるここがわか
？仁．

(2)讃田いの勅筈 表ー 1 (J)結
果をセとに I tれを・れか虎殿
に対する骸柱虔り影響を検討
した。結果を図 l に示す。団
に 1よ，勺＜および＇お枷トレーサ
を用＼＼た結果毛示した。図に

示したよ?J I::., l<BF4 で 1i ,l8E

クk t)ずれの卜 L ーサを用ll て
毛酸牲度にかかわ 5 ず—定し
た双殿率が得 5 れた。

し力V）こうじ‘，＜ど‘りざよし

表 1 フッ素の双殿分離

i 口 Carrier 
Precp ta 

(mmol) 
PrCemmC印~ol) I CmO I I Acidity I I R:(%;J ery 

HBF4 KCI 

KBF4 I > 3.56 > 8.00 | 5 I 1N HN03 I > 92 
... _.囀·-·--·

BaSiF6 I H食iF6 BaCl2 
I 1NHCI I 5 100 

0.573 1.00 

PbCIF 
NaFI Pb(N隅＞ O．5|10 1 pH5| 98 
0.25 I NaCl 1.00 
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恥iF位 le(, 4NHQ-pH4 c沢殿率が一足t.1J:')，叩、 /33虹ト1.-ーサよ') I Bo...S i F以）、

史量的に沢殿するここがわかフた。一方、 4NH戌以.t.とpH4J.1人上で·呵3o.. If)況殿率

が増大し杞。こ1'.-lcl, 4N H Q.l,,人..t...で lit訟⑫2 が｀ 1 また，pH4以上でば， SiFf-t-
40W ~.Si (OH)4 + 6 F-6) によ..,て解雌しE Fてい点か 5 庄成する訟氏が｀央ぅ児す

るだめ口思わ1'..7,).即狂で、 1ま，pH4L'J.....t:.で、一庄した収率が得 5 れた。pH4 以下で·

({)}収幸〇低下 1ま 1 陀⑫F の逹爾こよる毛〇乙息•わ入る。

3、 2 フッ界の不迂当量況殿分離

沢殿~I を一定℃ L ，フッ乗柱佐量を増加させだ場合のてれで‘れか灼殷に対する再

現牲を図 2 に示す。団に示したように, f(Bfi4, Bo.Si F6 で Id I 深殿割に対しフッ表坦
休量が過剰〇餞城で沢殿量が一定乙ねリ，不足当量分離の可能ほこ℃が哨 5 カ‘とほ
った。一方、ゎaF で Id I フッ栗担佐壼 I ,))Id ↓．J.....t: （不足当重分賠領域）で先況殿

量ば増大し，一迂とねらほか）に。こ木は、担絆董の増加にと毛笈 Ll I ft,邑（洛解
良絹幻 X l0-8) が芙淀すみため口思われh, ほボ、団 2 0屈曲慈、ガ‘5 臣沢；比き求め
ttころ、いずれ毛 I ミ l で、あった。

以.t.の紺果から I 1..Afa r.同様に， KBl¼また lit訟Si Fb L してフッ景を不疋当量兜殿

介離でき力こ℃がわかった•
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2) K、如如ば江4, J他曲叫．CJiffll.., 74U加）73

3) 殷野他．第2誼放射和祐藩 unl)

4) K．浙如りJ_ I J, /qi如叫．“｀俯（l約）7/
5) 魔野佗／防2も囲放射化学討論会(198Z)

町） N.S.N凶幽ふ0J A吟叫山心如ィ
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3C08 f必ーおよび侃町ートリ又（ 6 -ジケトナト）クロム(JI1.)

の分維

（東必大捏）°稿本和幸・大森儀・問根勉•も原賢二·
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となゐ。しかし．吸肴されやすぃ鋒知棄1輝が分離碑t'あると lよ限らないユこ

が認められた。

これらの現象を言が明するため 1:::. 、

いて検討しt。
ゲ｝ ＝伶だ＝与松＋o'- (S0-As·E.0) _-----_---(1) 

t：：幻．ここて疇付＝治／叫，¼,:真のリテンションボ‘リューム，峰：吸着剤の重
量， va:0及着された溶媒藻分子膜違積／IJ‘ラム吸羞層，rf :吸羞脊I~活住度 Ifヲ
メータ， s: 溶質汲着工序ルや一J As ：溶質分狂＇吸着されん11}に必要な占唐面
積，ざ：溶媒虹 l｛ラメークて｀あふ
＂“平衡が成立しているこ乙を魂かめるために．Jゞッチ法て万容質の濃度を
変化させて．嗅着係数を成めた．炉 l：：：系されるよう 1：：：．直線関係が得られ、これ
5 の茶ぜ 1キ、啜着平衡が成立している。次 I：：：．カラム／＼゜ラメータ Vりおよび｀＋を紐
るために．夕が既知ゼある投~7K.素必合物を用い．花ベンタン（ざ＝ 0) を溶雌淡
1：：：用い． R゜紅成がた。また． K，と R゜の関係についても粕甜を加えて．より “"3 <I)
諷バ：：：ついて知が得られるバッチ法のカラムク 0 かゲラフィーヘの通用を可
能 lこした．上記麟iこついてE°= o.2a(C、 H、 -C⑫午）か 5 氏 0.32 (C出⑪2)
にわたって (l) 式が成立する。こ水らの結果を基 I:::,.so およびA迂及I王、す物環化尊
的困子について考繋する．

(I) か示されゐSデ“）の通麟Iこつ
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3C09 祉， Yb およY: Ctのうジオボ一つ □ 乃 71

（東尤大・企村） 鈴木逍． o 温 IIl 注呻

Ciの低酸い這てある印恥つりてはハロり・ン｛叫屁‘令戎されるはと‘‘その在庄，3
疑叫か。しかし．水各度市てのI価雌存在に関しては 2 つC7)畏店った尻肝和冴ホ
されてし）る。C.t1必しらは直免ポーラログう 7 ィ及ぴす 1 1 リックボル 1 ムメト 1)
しこよ')、 0.1 MTMAI 中で‘、 夏→I: EY2 ：：：：：ー l.'UV (vs. SC'E)、 I • 0 : E~=-1、13 V はる

還和虹紅 l て水宕泉中ても Cf(Jr)が存在するとした：）他方、f.D叩払謬うジオポ
一ぅ口 1‘‘ ラフィドふ')、 0、1MLi CQ中てE炉＝ー 1.18V はる攻ど親利して、その LO叶げ「
ヵ＼う皿→ 0 の藍．元波てあるとした 2)。粛者らは F. D叫45 の追誠げはったポ、 E必及
が LOq肝祈の甜果は彼うのものと克企に一致 l た。この矛盾と明らかにす紅 b 、
本耕視ては最初に祉げb について、直丸豆‘うジオポーぅ口 1 う 7 1 1/)両角紅軟
L 、これらの方広碍敬と明らかにすることとした。
(I) GH Ybの直免に 9 ジオポーぅ o T う 71
ぅン 9 ニド（以下知） 0)][価の直先ポーぅログラムには水奈の還元波以外以っ

”史ボ簾割される。 3ぃ. Eu.. Yb tはこ札 5 の波は皿→lI.→ 0 と肝釈されてレ）が爪＼
磁はどの他の Ln.ては、これうの衷13" L11. 8 身の還元衷てははいことか市］られて心。

すはわち、木完痕守て•I[箇ポ
府たする 3lll.. E u.、 Y凶、 1り Ln.
ては妨壱亀先のため、そ船覧
元支 1J巖測てき恥。一晟に
ボ Iレ 9 ムメトりて・は物債 m酸
船夏邸紅う竜丸這別す
釣しこ対して、うジオポーラ
□ 7万 7 1 ては物質の酸此還
元叶はう物質がいれ這測
”か訳あり、妨害電免の
生ず紅い清海ても退九皮の
親測は可能むもうう。 Fii •L の
綿果,Jこの予想J襄付 I↑ Z ヽ 9
る。 6cl.ては角者は全く畏はっ
ている汎叡ば直先芯ぅ
ロ 1うムて祖大攻い件比て
簾削さ爪る I → 0 (/)波m ジ
オポーう日 1‘7 ム豆穣討さ
れ、 E.¼もほぼ一致する。更に

Fig. 1 Comparison of DC and radiopolarogram ぅジオオ:- 9 0 7万 7 1 では
紅及柱社紅と受九仄夷廉力＼
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ら Gi碍の星元波諄板焦見てふること、す麟Aとわ直lロボ1J＼・ 2.8 ヵ＼ら 3. $'の間

汀史てあることも判明 I E 。
以上疇果はうジオポーう D 1万 7 ィ洲、車ぶ厖低棗度各棗I濯 1t~直克ポぅ

且 □ 7 ィの代用てははく、このオ広む3 得られ恥併根も与えること£ポ l <お‘
り、うン 9 二臼了 7 -t二ドの最必過札と知紅て有勅は方広てあることもホす。
(Il)Ciのうジオポーぅ 0 7.7 74 
Ci成験は水忠泉乎<.lI.町購在すiと I た C ．~5 と国じ条片叶 1d, た。
tの組果狂か：ホす．得らいた企属坂髭へ o愛記束のほ l3 ー／•75V て・る1）、C. H必し
うの崎果ば→o: E.ｼ...-1.13 V) と比較すiと｀よ＇）鳥住の亀虻てか＼禎測3 れてし）
誼、ポ注目される。また、攻0) lO~ 肝前か 5 はさ It l'tmV Z囁ぁ 1) 、可逹．的 ~3 亀令

還元芝ネしてし＼る。
L か L. うジオオ~-う日？ら7 7 1 ヵ＼う

得う爪か成ば企属洪艮へ叩E元皮のみて
あり、丼丸和衷爪嶋 I → O 爪皿→ 0 の判

前む LOqmm うのみ紺會すかの叩3危庚
であうう。そ：て本紺知｀ば It· 7 うり
ン -6U翻成剤として、 Cf. El.I.. ~!.'fb 
“t属成危心漢．元波の政のシ7 卜苫夜
討した．tの組果と Fi3ふ泳す。本恥
Eu.りすぺて． Ybの一評のほ山直免ボーラ
日 1万 7 iによるものてあり、他 I~ うジ
オボーう日 1万 7 iドよるものであう。
磁の場創いも敷のため、 I~ -?うウン一
6 濃度ボ 0 の島合の磁もホした。

9 本町：よいば． Ctの政o 負
度釈行性は、J11.→ o m夏元＆
吏 IT る磁い易心とば哨うか 1:
晏は＇）、む l .3 I → 0 り遺必
過祖いっ E心 Wのtれ以L
いこと1J\゜わか~.

即と Fi3玲結果汁予釈に
”‘て 13更i濯秩討すi予史て＂
ぁる。
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