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1 AO 1 EO ~舒転埃電手の K/ 1../t-1令知t.

（東氾紐）今苓雄・森田雄三・小i艮和矢 •$.Chojn叫·坂井光天

]なじ‘め~ "E. O 逢移 l這．手核内 Iこ侵入する執這電手と技手との祖旬印用む瓦し~c i和几

原手核社匡：閲3 日令報と与えるのて‘、内秤乾換電手 1こ間 3 る研況の中ttュ=- -7 なi1I..
長狂めている。'E..O 年か迭ヽ魯早 W直；核内の付電臼 I：砕し

Wl(Eo) ＝年ぼ＆）呼 U) 

吐わされる 1) とさ几心る。n.；注凶薔恥山伍応山両か閑敬，い広モ 0逢
炉心吐叫c.h.-oN W¥c:d:n:vx ~ } ~ t1-造格エネ）レ斗、→這可 O u)式岱
』¢h四設(7)逢祁ん料も立し C みい蛉か効采虹目t；されるのて原手モギルO'\サに
出杵すると六ぇてよいと恩われる． 191 え 1大｀ EO 羮杓の刃L- Et.は造移ェ ~Iレ斗‘- b'.`1) ヽざく

な心l式‘ l如o)l 2.. 
凶し）～げL.(.0)1 ュ し2.)

が氏、 9 立っ（知o) 11:.核の消疫の拡がりと方危しに相対論的救抑間数より求、め rべ K執直

渇わ関数"')烹，もにあ｀ n る俎と七昧 3 る）。 しK が，て Kん／日令"''J.[.竿t拓積芍直ぼt‘
ぎれば‘C.h叫屯—W~ !1'1 EO 内抒転痕の埋冶ャ内評如康涅冶切§手モギ）レ11\者ヤ束 l頂

ヽ‘うれる Hが払し -Fo出甘淋の行匁t知る区‘在ぁ這用と見われる。
我‘Rl` E0 紐 Iこおn る刃L/(M) i:.t. ~測走し出乎ルー Seltzer 2.)ャ珈＾A3) によって
行われか‘る玉心心— Foe.I(甘屯と比縁~a る目的で＂花re と "‘$n 1こあ‘rtるE. 0 遍灼分
咄匹堺I生しに．これまで（走サ 4竃守が非営に小さ、、 r-:. め） K/,_/(M) J.C.~ if}fl;匁か剛

知た 1F\ )1. l~ とんど咽妾べつ＾あるが、鉗？ I不渇r迩核4斥間姥さいに甚分研註，急、Fふ噸た店(.

暮田ら)t衣研祖ぃ息スヘ°7 トロメークーに丈漏可もこと 1こより拓看丸のデ｀ーク E 1もた

のt•音ぽ a a 。

渕足、
—虹玉晟— e西e, "`Sn の呻匹電｝の ?91虹 l｀吃れぞれ唸e("t'心ふ％，
ぉよび "’Te ("’Te →"8Sb 出ぶ）~ m,,rこ．各R 枝知1 7 a r ロン C` 38Me” 

こ竺射し (0.'5/"A, 11 吟間 a び｀ \^ A. to a令 P.1)、 '10 G巴td, 2. n)"'2.Se, "ふ(c:,1,、t... ) 
19e.,.c 知おざ製迂し K 。 クーヤ”..\- ~ Qe.・・匹叫C:!'e. I.ぢ0m必.,...'2.'$., :ぅ長墳

m 位 1本 "‘SnO“(q bメ），～ 100 m“如｀2. "(,•，，.,に.

”Se の令誼 l:. l̀  f旦体として 1が｝の s~ ~加えf--. Ge クー'r'..,\- Iて加を下府酌＋ 1ヤ．02.

が冬腹1こ湊吊 L I 転日し 1 主じ· k CseO心令註お、ら没中の S.e.~,j.戟ヒト｀ロキシ 9レアミンて＾

丑んし逢ぅが分責にしt和軒荘にとかし「こ。電弓埠•i'\全：用絆森 1本＂ぶ0\ぅ 3 、ヽ府戟洛液と杓2

マの頁電丘t O｀けた銅嶺と冷喩さ也 0 、 8mーメ 20mm C7'I菱．囲にc,..se とし［百＼矢： L た．
＂叶C. I太 Naa.02 十ギふ＇℃゜忘0ュク→·-, r e 嗅肝しジmへ心～十tして鴫令鯰しに。

い 1 {Jらみねお 、3• し← K ゆうぞう 石 ¾'r-:. ~‘ず｀ぉ s ．キ·イナッキ ざが 1ヽみつお
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滋行製l"的オン文嗅 1: より行い Sb骨と潟館後 0.5N H⑫て‘‘II叶之巳力出した．碍弗
硯製 I~.,,.Se の場合と同じ｀くうすい店甜腐液がらc,.Te.として銅頂.l::. o. g,...ーメ2.0...... に

必．戸逸さセた。

収し『こ媒源町セ遠紐の前穫 lミC:i-e 校出店と用 I、"年と；庫、線洒、頑あ‘げ峨
叶ェッ 7 こ行，に。西己の内粋転喉電狂測楚は "2Se がら宅じ‘v、"2. As (i.¥ a) -C:・｀行うの℃‘

臼t平衡b‘ らのス‘レロ寿干植｀正 3 る必要があ，に。
-隻-叩抒転戌電手の潤知的如謬！疇 6如勺トロメー
クーこ用 1 ヽ r-:::: 。校公店茶広低Jミ.,, 7 グ｀ラウヽ／ド名、5血 1立畏校出店 E 配．畏しス ~7 トログラ

が史l 生と 1千.,に．でな h らi:ir.呈検出 ~l幻界さ

~1Amのば 1) 7° ロピレン消l\真 eち、としに、祗坑

媒とた令慕と a るが炉-杓-­
~ CswPc..') -C:、あるが‘免 Iここの仕7J 1:. t 

う l つ<Tl swpc t配して位長同叶廿数t 1T.., 

「:.. ま rここの 1 俎．の位昆孜公店の.t.う及び‘測

方に淳型のガ‘"1-. 7 ロー GH枚公寿t訳民 L 、

年苔緑 L 除去する「いらの反同時t数カウンク

ーとし「こ。 ：れらにより SK (t-, 1,-,袢託とも

大中に攻辛 a ることが＜｀ぎ「へ。

玲・ I lこ'12屯,,, Oi→ O「（b91 、 3 keす）
EO 是格 I：よる電み合阜知‘゜？ rlレのう閃走倒と

10•4 

10•3 

2
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Fig. 1. Conversion electron spectra of the 
691. 3 kev EO transition in 72Ge. 

紐果と芳泉
Table 1,21こ ”Ge, "’Sn の剌走結果い示 3 。

:れらバ差 1ご位置1こよ＂史
72 

Table 1. K/L/M+N ratio of the 691. 3 kev EO transition in ｷ-Ge. 

Transition Conversion Ratio Theory 

+ +、
691. 3kev(0~ -o;) 

2 1 

K: 1 
L: 1/9.95ほ0.13)
M+N:1/56.8 （士2.3)

HS K/L=9.80 
BAND K/L=9.79 
11 K/M+N=63.3 

出効卑の h a``b`’‘ 立‘‘‘つえ
笈ャ沈9行·術歿叶印正t 1T

.,てある． T心k.には Haャr

Sein.er (HS):!.) の還渚阻び｀
距4)による核七面電手恨
双r.t.t氏較(I\ K め示し『こ。

"2. Ge にお心 l不 KIt..江と理治の一致ば

よ vヽ。し 6 し凡H心庄1:. If.芍七のス＂レ

が克らいる．史 1: "’sn の 2?8k匹逢怜
に I~ 1/L. J;に 1こ久きなズレが見られら．

沿象紅：のズレ 1コ喝 a ら方象 1 こっ、、
て洋しく正ベ・ら予是 1ヽ 、ある。

は砿） l1) E. l... Cl."'叫、心clY. w...心心ルI

西'/S. Rav．竿（ I咋'-) 1035" 1 (:2.) fl..S. 
Ha炉 ~a E.c. Se.ltu.t、 "'"'cl匹aT心に

凶 C)qし9) 1,(.3) エ． 11. 恥,.,.a ClMc¥. v.I 、 Fomchev, A+om.Nuc.l、口也T心les 廷 (.l "I'l9)2.?S" 

Table 2. KILlfttios of the EO transitions 
i n .L ~usn (preliminary data) 

l 
K/L ratio Theory(HS) Transition 

298 kev (0+ 3 ~ -0+ 2 ~) 6.89士0.14 8.15 

1758 kev (O+ ~ 2 -o+ 1 ;) 7.55士0.51 8.73 

2497 kev (O+ 3 ~ -o+ 1 ;) 7.60士0.52 8. 77 
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1A02 Sn-117 における未知核異性レベルの探索

（阪大理） 0 福島昭三 三藤安佐枝

［はじめに］ Sn-117 には、半減期 13. 6 d の核異

性体のほかにも、未知の、短寿命核異性レベルが

あるにちがいないとの仮説を持って、その実験的

証明を得るべく色々の実験を行っている。この仮

説は、 Io-117の現在の壊変図が持つ明らかな矛盾

を説明しようとして、生じてきたものである。

すなわち、前回報告したように (1) 、現行の

壊変図 (F i g. I 実線）に従えば、 Io-117m (116m) 

と ln-117 g (43m) とが放射平衡の状態においては、

m 

117 
Sn 

315keV-IT. /3 -3. 553keV-r の三者は、強度が等 fig.I Decay of ln-117 and Levels of Sn-117 

しくなければならない． ところが、 315-r. 553-r の強度比は、内部転換電子を補正し

ても、 553-r が約 60％強すぎるのである。 この強度の不一致を説明するため、 i) 315 

keV-ITの内部転換が異常に高い？ ii) 315keV-IT とは別に、 m からgが生成する筋道が

ある？ iii) m から B 壊変で Sn-117 の 7llkeV—レベルに流れ込む筋道がある？ 等の

仮説を立て、各種の測定を試みた。 先ずi)の内部転換係数の実測値は、 M4転移の理論

値とよく一致する値であった◇ ii)については、通常見落とされ易い低エネルギー領域

Pho t on を特に注意深く調べたが、それらしい X 線も T 線も見つからなかった。 i i i)では

553 keV-r 線を Ga t e とする Fas t Coincidence (3 S p e ct.を綿密に検討したが、(3 -3 に相当

する以外の B 線成分の存在は証明できなかった。 ただ、 S i o g les- (3線についは、 B -l, 

-2. -3 以外の成分があるか否か、明確に答えられる程の精度の高い測定は、われわれの手

持ち技術の水準では、実施できていない。

以上の実験結果と矛盾なく、 553 keV-r の強度を説明するためには、 F ig. l の B -4 の如

き m (1 16m) の壊変があり、これが Sn-117 の 7llkeV ーレベルに近く、かつ、 Fas t Coinc. 

測定には入らない長さの、寿命を持つレベルを経由して、流れ込むと考えざるを得ない。

この仮想のレベルから 7llkeVーレベルヘの転移では、 T 線も x 緑も見出せないから、 711 

keVーレベルとの△ E は K—殻転換の起こり得ない 28 keV 以下で、低エネルギーの故に検出

困難な L—転換電子しか放出せず、 Lx線の放射は弱いと考えられる。

[ (3 -Triggered-r -Delayed Coincidence 技術による未知レベルの探索］

現在までに用いた測定回路の構成例を F ig. 2 に示す。 ここに例示したものでは、 B

線および T 線検出器としては、それぞれ Plas ti c 及び Nal Sc i n ti lla t or を用いている。

探し求めるレベルの寿命の予測は、全くつけられないので、技術的に可能な範囲で、でき

るだけ広い時間領域を探索しなければならない。µ. sec 以下の短寿命領域では、 Prom pt 7

に対する T i m i n gのユラギを、進み側と遅れ OOJとで、対称性を保つよう回路の調整が重要

である。 長寿命領域の限界条件としては、われわれが使用した TAC(T i me to Amp! i tude 

ふくしましょうぞう・みとうあさえ
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Conver t er) の場合、 Full Scale が最高 80 ｵ, sec であり、また、長寿命領域では、いわ

ゆる Chance-Even tの妨害が深刻となる。 測定方法の信頼性を確認する意味で、レベル

の寿命が既知の Fe-59 （半減期＝ 2. 2 p s) 、 Er-171 (Fig .3 半減期＝ 2.6µ,s) 、 Sb-120 （半減

期＝ 11.8µ,s) などを In-l 17試料と同時に測定し、それとの比較において、 B 線に対し、 T

線の系統的遅延の徴候が現れているかどうかを検討する。 測定結果の一例として、時間

軸 Ful I Seale =2ｵ, sec で測定したときの T i me Spect.(Sorting Ga t e; /3線の範囲： 700

keV~I Me V, r 線： 553keV Pho t o- p eak) を『i g. 4 に示す。 現在までに、この回路方式で

カバーできる約 100 nsec から数百J1, Se C の時間領域での測定を終了したが、この寿命領

域には、 Sn-117の核異性レベルの存在を示す有意な徴候は発見できない。

(1) ：三藤、福島， 第 2 8 回放射化学討論会 1 AO 2 (19 84 年 甲南大）
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l'ig.2 /3 (X)ｷTriggered r ｷDelayed Coincidence 測定回路の構成 (40ｵ. s Range の場合）
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1A03 

11 じめに

111 Ba.の前t氣

（危研．升f紅豆）。市） 1| 進一／畑 1建た評，汁高襦成人
間双役哨，篠屈伸犬

笙紅71 て中性ふ尺1員衿国，球形校から笈形核へし系統的に雅移し 1 「J I) 洛足
領吸を離れ「灌噸凌訊只て，か砂,r{ Iつ以必んアも絋見l訊，興虹る
箱がみる．痰者らは，重ィオン加速器しオンライン賃量分雌器を）村、‘. f廷庭 67領
知｀、中性ふ灼輝に関する新しい情応繹ゃ扉紐缶店虹進める r＜め，オンライン
4 オン源咽謁：：卯l釦 '.)121応恥紅びp1- ,Alt)., p伍吠頷到知進めて叶。

121B^” ぐが性口灼庫のpr，以．p,,,.に関する情叙として，羊戎期r 必ん←メ
四ちんウ”’•秘告之い（いみ瓜繹も磯＜応『線の観如奴， K伍
ム 3ん r ら叫…ば明らかしなっていない。
環者ら 11 ，重イオン核麟I？より伍成 l r壌量数 111 °'同｛磁終洋 LI もの放瓜T線

を 4玲1B I灌籾 lrこ．t疇果， 121恥違凄1-:: もしっ..I...新 l 心知見・洪 l r::. 。
本報告で｀ 13, 121BA1：：関す硯揺知←みと3 ムはL～及び，pr,t!ltl., p.... 0) 
イオン化・介箪：：ついて叙告する．
爽療及咽泉
1.21B̂ , 1.z.~O)生収枝反応し（て l J I 叫if1。(立.s,x.) 121 Bo...釦ひ" f3Nb(3.l,$X) 1.z1Cs 
疇を用い「：：．入射吐 lしギー 11A LICE 0計算娃果にもしつ●｀芝，こいら枝種紅成する
のに最連rぶ条件に設足 l Tご．オ＞ライン・イオン兼 11表面電雌型と イオン疵 Iボいる
キぃッ今¥ーと L て 9 C炉の麻饂：：Im- J、｀ンを， Bll.のそれ回1 夕＞タル，r、イ Iレを用いT;
釘芦いら核棧のイオン化・分顛：：当り，イオン癌’咤晟度£菰l整ぽ元景のイオン札率を
麦iし兵 rく。イオン化・和雖びい「こ生和知，~~/ヽ＾ック？・ランI-いの場所l-:: gu星が＼f-::.デー
プ表置 3 て浦む差L I イオン収焦→テー 7・転送→デ｀ーター収焦の Il 又・ムて｀‘くりかえぼI足（
た。イオン収集睛間11，；絨棧逗長遠島，目的核棧畔栽期 lボ渓 L た．紋 l::.ll
LEPS如濱ぽ疇訊 l 、 T-:::. —万fJ-'Aid I p,10(0)紐叫， /D3 Rh.,. 究（砧E. 1恥
入射エネルギーは 180 f1｣7 t在 r= 。
12.1 cだ術褻： 121 Bりの崩嗅慮剣良に先立ち，もの娘枝積．てある 1.21~ の前壌にもげ｀
勺『線0)エネルギー及び残度をすが用らかにする、必要がある。 121C,s 0)桶屯澗 l て IJ.' 
碕凪らの”報告が府る．この剰走ほ， Xe ガ｀｀スターゲットに 7°b トンを感，射ぼ艮之れrこ
ものてある．釦,;r.報告 2 れている位を碓認~3 f::.tYJ, 93Nb(3':3, X)121C,S如冠用い I
＂今裔簸 LEPS 屈ひじり史武器にてバ泉没皮屯a従 l に表 1 に得らハr湛泉を示す。
表示l] が＼， d I ：：分割セす｀・ 121c.-sとして｝とめて示し r-::. 4ふ紐に見るl:..デー？ー科却恥后
知免臭が見られる。こiJ,l iJ 121-c$, 121Jc_s 0 丁エヵ＼．．芦十½+ t'、あり 用い「：：桔反応

により祖廷訊‘tt1JI嗅Tぷ 3TJわり思われる．この「＝め，芙応統一性を危慮し 12TCバ
和対的T線が紅11, 今国得 r::.i直t採用 L r-=-。

いちかわ しんいち／ （］「：：： 11 ん「コみう，たかはし なるし，せ3 わ としあ3/
l (7'tばらのぶ h.
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121 B正の前壊：叫Ho(m)
反応t)利い，分維瑣’l知八

「寸屈＝ 121のx-, r-~知ベ
クトル E Fi1• 1. I2 示 l 「：：．

田中，J:...段_O)又べ 7 1-l し 11,
イオン源湛度琵紅ク99 k 

に1糸ち，下殺のt lf\1 1-約
.:z.ooo K t功恥てケ離・劾I
足 LT4埓<1)綽呆tぁ}こ

Table 1. 12lrn,g Cs gamma-ray energy and intensity. 

Energy, Present work, Reference 3 
keV I % I % 

y y 

3. 3 3, 8 
12.0 11.1, 
86.2 73. 
1,. 6 1,. 

125. ]06. 3 

38.]8 

85.85 

7
8
4
 

.

.

.
 

3

9

9

 

5
5
7
 

1

1

1

 

En(Orgy I Present work1 Reference J 
keV J % I % 

Y Y 

19. 
39. 
9. 
51.J 
8. 

1%.1 100 100 
210.2 (19.,') 
234. 5 20. 8 20. l 
235.2 
239.6 1,5.5 50. 
270.5 9.4 11.3 
280.4 15.5 
281. 0 

＾こt l1, B^“臼 0 イオン 287.1 
296.2 8.1 • 10.6 

化加テンラ-V Iしの差臭を利 321.5 (16.3) 

）利 l て，（質量今諄ぽ1:.ある社度叫麟衝行っていることを意りm. Wiわら， 2 つ
のズベ 7 卜 l 日：：： b’1 る没四が0/ x-、線、のf籟度比t 1, イオ冴原温度釦？00k t`‘Xえは 1
+ K心／ C,s紅1” .̀.2. :::.2. .2 ，ユoookc t1f.1 てある．このこしよ＇）明らかに F段の入
へ・ 1 卜 I レて ·11 Bo..d/イオン化が＇抑術1:1..~ている：：圧碓如＇•3 る。
2 つのスヘ‘クトルを比載し各r線碍属£祇lべ｀疇晨 <-/8.lI 11.1 I 110. 6 ½江111.6
紅 11 ，この随量嗣源知れているど｀の核積にも）司足百 rがヽ．之らに 11.2,111, 1:,
紅］線畔痰期ぼ1足 LT命果30土ユ sec 可直し得「：：。 1 「：：：.2. 1o.8 kev i繹l1 ，イオ
噂祖度を下、1^ 「→場合明らかに1廷之いずt21BA（ミ怜釦爪るヒ角えられる． Lかしながら
｀戸10.2 k.eすの放幻線泉が＇捉知かいいる「：：め，このも響が＇麻るものいい迅
る。そこで先碍「:121c$ 0) Lたクしッパ知絨比足な 3of一らの 1叙210.2 kぇ:V"r 
線詮知）臼 l恥， 1叱s0寄手を計箪 I2 より起 r：：。その口， 121恥雌l==-“づく
廷和m..., r：：。以上のこ
しよ ')1ね， n.2,110.t ,111. t ,O'i: 
みよひ"2 10. 8 kそ訂線l1 喰 I i/ II 、~ ii ii iL _ f./{ "S l"''Mo, Mass= 121 

惰唆l：：：もいくい澤協

:;::]:]ロロ：すニロタ6327

1,14. 6 14,2 
1,27. 3 27.7 
450.5 10.5 
459.8 66.3 
554.0 12.6 
563. 1.2 
620.0 5.4 
684. 5 
701.0 1. 9 
706.6 10.s 
7 3 3. 
836. 3.1 
915.1 
1070. 
llilB. 

1

2

4

 

... 3
1

1

 

9

5

4

8

7

0

 

.......... 3
3
1
1
3
2
0
1
0
1
 

ー
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1A04 表面爾廂型貿量分析計による 163 卜lo のギ減期測定

（東大瑳） 0 い）上紀•も田邦夫・増田彰正

（東ナ［大サイクロ） 籐岡 洋 （帝末大） 安見頁次郎

長斗浪‘期の＇りHo は 1 f 60 年 N呼～＾ 5 （1) によフて確認された。 雨手捕役でば Dyに壊変す
るが、この陳のQ穏 IJ:.極めて小さ< ` M殻以上の紋遠電手を捕硯する。 近年こQ核を1*
用 l て竜手ニュート＇））の項曼（11I,J.1e) を決定 L よ）と＼＼）試‘リがtふさ太t,、 5. (2, 3 、 4)

本研虎tその→羹℃ L て、 163Ho の半浪‘期を同饉休令釈負翌分杵法によ＇）削定した。 同様
fょ文験 1-1.すでに、 P.A. 84/4,,;L,,九 5 (5) により行たも衣てかり． 0.7仮gゲ‘JHo を佼用し乎痰期
は'f57 o:!. s-o 年(f5x 区可¢4れ£ 4九必）と打女告されて I I ri 0 本研究にも、し9 ては． 1 ． 56ノ9 の

叫o t約1. 3 年間放匿 l. こ木に既知量（；； 1 11.1-)の濃闊‘°切を棟浮t. L て湛加 L た。 Dy 
を Ho か 51ヒ洋今随 L た牧、 Dyの項見今析を行f(.フた． I司位体4秋法により、 1. 3 弁間に
生凩‘しが‘)Dyげ、う数を出持束め、 l ヽ3Ho の斗疫期を計f l た。
叫ol太 “4Dy (P, 2.れ）反応て詐 5 れた． 浪緒＇‘"Dy l'i.イオン交投法により照射前に不粍
粉として令在する "sHo を分離し． Ca還元法て'Dy金属と L た使、東北大洋AVF サイク IJ卜

〇ンによ＇） ~OHe, V 陽手を／匹ンA, 24ん照射した。 （ヽ3Ho は共況法、イオン交換法た以‘`

Dyや化の Rl 応焦担体で分離と瓦乳敏了ンモニウム遠浪を用いNi lゞッ＋ンク｀、上に竜養
され X 線涛、とされて、ヽた。 一連の操作の許紐 lよ、すてに本討綸公 ('8え年）において、大

森 5 （ヽ）によ＇）訊告さ木ている。

加e 決定のた ~Iこ 9必要な X線測定次泡かし$1,.'(L t.')により十今行tふも木た伏~．線詠〇唖省
釦よ塩1困知落出した。 溶浪中には "3Ho 以外にクーゲ｀ットの＇町）y,天然が‘3Ho が存在する身が
0月 5 イ、とんり、 1し洋今雄（隔イオン交検樹廂； AG5OW-X 8 J 200- 'f{JO しク{, 6 C 伍 X2. f...~ ｢, 

渭離浪：J..-H必”予ん4呼砂ム A必i, O. IS M, pH= 3. 8) をく＇）返し．ほぼ£{、袢た砂、 Ho

を得た。 両元素の 1司位1本存在皮セ長— 1 に示古。 単離した wHo は約 1. 7,,,u,-てあ，た．
同村に緑源中の DyJ Ho原手数も決定した。 添4u した l町）) (入 /\'1 ク）、天然り Dyの同位

体仔在及の文測1直も表- l I ：：：示 L た。
I. 3 2-年間放覆 l 、化彫今離した 1交の Dyフラクこ‘ョン中には、棟導と L て添qu l た

Table I Isotopic abundances(%) for each component. 

mass 
number Dy spike Dyradiogenic Dynatural Dy target Hosource 

6

8

0

1

2

3

4

5

 

5

5

6

6

6

6

6

6

 

l

l

l

l

l

l

l

l

 

0.0117(6) 
0.0481(7) 
63. I 9 (9) 
21. 60 (9) 
7. 44 (5) 
4.39 (2) 100 
3. 15 (3) 

I~II~I~I~.1,1 
l

l

1

8

8

7

4

 

1
1

ー
ー
ー
~
ー
~
ー
~

4

5

6

5

0

0

 

5

9

4

8

4

9

3

 

0

0

3

 

.

.

.

.

 

.

.

.

 

8

5

4

8

 

0

0

2

1

2

2

2

 

~_.~_., 
1

6

5

6

2

 

~
~
~
~
~
~
~
_
~
 

2

5

4

 

*

*

5

3

5

5

8

 

1

3

 

.

.

.

 

.

.

 
4

6

3

 

1

9

1

3

9

 97. 3 (I) 

2. 7 (I) 

* not observed. The number in the parentheses shows I か．

かわかサおさも・よしたくにお•ますだあさまさ・ふ l‘、おかまたぶ・やす叶しんじ‘ろう
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ロニロシロは口5:y］月］；［

祠゜＇：；Lのマニロ］言言［国の入ヽャンを一組の測定径と L た。 7 1 ラメント電光を順次増加さtたが‘5 、 30組の
測定を行な:, t::.。 各組にもける同位釦い）測定訣差は 1~2 %て‘‘あ石か、 1 組の達立方程
式を肛くことによ＇）求め 5 れる “3Dy~氏う駄には約 10-10 ¼のi戻差か附壽 L てし
よう。 しかした戸、各紐がOD)'~ク原ぅ奴の平均狙はよい再現仕を示 L た。
表ー 2 に、求め 5 来た各瓜分の原手叙を示オが、杉戸A は各紐の予均イ月の 1£5 7 きりサか
退差を計算 l たイ直（又土← ：：：こ凶／れ土Jエ（ふ’—え）1/cれー 1)) てもり、抒炉~ B I訂均に附
苓する挟差tき虎した1』（又土← ：：：区凶／n :!:.丘百デ／れ）てある。

Table 2 Observed number of atoms in each component 
and ha l f l i fe o f 1 63Ho. 

Dyradiogenic oynatural Dy target Half Ii fe of 163Ho 

type A 

type B 

xi O 12 
r. 1 58 士 0.008

I. 158 士 0.030

(=0.31ng) 

xJO 11 

2. 2 士 o. 2 

2. 2 土 O. I 

(=59pg) 

Errors are one standard deviations. 

x!Ol 0 
8.3 士 0.6

8.3 士 0.7

(;22pg) 

r 
4568 士 40

4568 土 125

半浪‘期は、次式 1こよ＇）傭出 L た。
入＝［-k (1-Nt30>'/ No1ヽ3Ho) ]/ t,  T•I.ぇ＝んn 2／入
たたし、 Nt'‘3Dyはt年間に生が L た“鳴原手駁， M‘3Ho はt=-O Iこ古けるt6JHo原手敷、．

純果 I.\: 、 '‘'Ho の斗源期と L て wu A rｷ 4S68 ±'fo 年、杉が B で 45ヽ紅l25年（訊差は 9 か）

であフた。 また、デ見 5 の計傭によれば加e t: L --c. 0. O~H'f.O eV ヒいうイ差が得られ

ている．

l町）yを添 10 した '‘3Ho試料 lょ，約手介が現在t保存さ木ても＇）、再皮測定することにより、

ょ＇）碓度の高い結果が科 5 れ石し老入ている。 たお、 (“Ho の一郎 lcl兄球化ヽ叩姐料中
の天然Ho の定星介析のために、入／＼゜ 1 りとして 1丈用している。
文献~ (l) R.A.Naumann e t a l., J. I norg.Nuc l.Chem. 1 5 (1 960) 1 95. 

(2) J.U.Andersen et al., Phys.Lett. 113B (1982) 72. 
(3) S.Yasumi et al., Phys.Lett. 122B (1983) 461. 
(4) f.X.Hartmann and R.A.Naumann, Phys.Rev. C31 (1985) 1594. 
(5) P.A. Ba i sden e t a l., Phys. Rev. C28 (1 983) 337. 
（ 6) 大森汰．イセ，賀 L6 日放射化洪討綸会i養浅 1釉泉（ 1912) l/0. 
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1 A05 c u a.:::>光該面支碑反応

はじめに

（東大核研） 0 柴田誠一、今村峯雄、宮地 孝、武藤正文

（金沢大理） 坂本 浩、浜島靖典、外大、窪田康弘、吉田 学

橋本忠篤、深沢拓司

（京大原研） 藤原一郎

放射化学的方法による光核破砕反応の研究は極めて少なく、例えば陽子に

よる核破砕反応と比較して、生成核の収率分布が本質的に同じであるかどうかについて

詳細な検討に耐える程の測定もなされていないのが実情である。

最近、数 IOOMeV- 数 IOGeV の隔子および重イオンによる核破砕反応の放射化学的研究に

おいて、生成核の収率をその質量（ A) の関敷としてプロットすると (mass yield curve 

）その slo p e はターゲット核に de p os itされたエネルギーの間接的な指標となること（

slo p e が小さい程 ener gy deposition が大きくなることを示す）が指摘され、 Cu ターゲ

ットを用いて陽子と重イオンの核破砕反応を直接比較する実験が行われた。 そして、

両者でその slo p e が等くなるという興味ある結果が報告されている。 （図 1 参照） 1)
我々の実験の目的は、陽子や重イオンによる核破砕反応のこの結果と直接比較できる光

核破砕反応のデータを得ること、そしてその slo p e が隅子・重イオンの場合と同じになる

かどうかを検討することである。

衷 ターゲットは、上記の実験と同様に Cl』を用いた。照射は東大核研の電子シンク

ロトロン（最大エネルギーが 300MeV-IGeV での照射）、東北大核理研および電総研の線型

加速器 (100MeV-300MeV) を用いて行った。

照射の際のビーム強度は、 A I によるモニター反応、 勺A I (y、 2 p n)2“Na により測定したが、
その信頼性をクロスチェックするためにquan t a-me t er あるいは 12C(y .n)11C 反応による
測定も一部の照射では行った。 ピーム強度は電子シンクロトロンの場合は IO•-10 .. 
e q.q ./sec 、線型加速器では I012-1 O''eq. q /sec で、照射はそれぞれ約 4 時間、約 5分行っ

た。

照射後、pure Ge 検出器により生成核の Y 線測定を行い、 Y 線のエネルギーと半減期か

ら核種を同定した。 測定は約 1 ヶ月間継続して行った。

結果と考察 Y 線測定結果と照射条件からそれぞれの生成核の断面積 (mb/e q.q.)を

求め、得られた断面積から Ruds t am の式 2)

a p R21• 

o(Z,A) = ~ exp[PA -Rlz -SA+ TA21312] 
1. 79 (ernt -1) 

を使って mass yield curve (J) slo p e を求めた。 ここで、 a (Z,A) はターゲット核

(Zt,At)から生成した核種の断面積であり、 P.R. S. T および G はバラメーターであ

る。 このうち、 P が slo p e を与えるバラメーターであり、 R は char g e dispersion 

curve の幅、 S と T はそのピーク位置、 6 は全非弾性収率に関するバラメーターである。
東大核研の電子、ンンロトロンによる実験結果の解析により得られた各バラメーターの値の

うち、 P の照射最大エネルギーに対するプロットを図 2 に示す。

しばたせいいち、いまむらみねお、みやちたかし、むとうまさふみ、さかもとこう、

はまじまやすのり、そとまさる、くしまたやすひろ、よしだまなぶ、はしもとただあっ、

ふかさわたくし、ふじわらいちろう
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図 1 と回 2 の比較から、相違点として

(1).陽子・重イオンによる核破砕反応の場合、 slo p e(P)

なるが、光子の場合は 600MeV 以上で一定となる。

(2). 光子の場合の方が slo p e (P) の値が大きい。

ということがわかる。 光子による核破砕反応は、光子源として連続スペクトルをもつ

制動放射線に依存するため、今回えられた実験結果を単色エネルギーの光子による結果に

変換して、陽子および重イオンの場合の結果と比較しなければならない。 しかし、定性

的には、（ 1) については変換を行っても 600MeV 前後で一定になるという傾向は変化しな

いこと、 (2) については変換を行うと P の値は小さくなることがわかる。 果たして図 1

と同じ値に迄小さくなるかどうか興味あるところであるが、光子と隔子・重イオンでなぜ

P が一定になるエネルギーが違うのかも未解明の問題である。 東北大核理研での実験デ

ータについては現在解析中であるが、その結果も含めて考察する。

また、光子による特有の核反応として、 1l 中間子の放出を伴う反応がある。 Cu ターゲ

ットについては、(y .11―xn) 反応により生成したと思われる Zn 同位体の測定を化学分離の

後行ったので、その結果についても報告する。

は 2-3GeV 以上で一定値に

参考文献

I) J.B.Cumming et al., Phys. Rev. Cl7 、 1632 (1978) 

2) G.Rudstam. z. Naturf. 21a, 1027 (1966) 
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1A06 叫3 しグ7 ェ17\払枝該科反約
（い直•東天杖研火・京 r＼ダ、ぷ）噂 1f/康衿・ダト 大・舌旧 浮．
J.,バ冴｀翰瓜忠篤・菜采柘司・改負蟻災・ 1反条袷・災疇..!.

禾＂
今村峯維｀喜氾 店．武販正久・蔽原一復f

国］． A‘ 々`t Xe. kr 日(tiふ比d)舒滋jい差的叩，°”’ら、 LA, ｢; /J..が＇．闊＄YI J [,棟吋

板し＼ t ̀ 品尺エ弁 1し'1','- (E 。) /ゆガ、1T しかり出戸年1 ウガ放射線 l2 t 3 も枝該叫反jV JI又

象て組バ‘1 をt. 1/ 0 ;;_ \て、 4 ょうりば、t、府亀柱手 12 I 3 枝級砕,,\ ~か At知試am
の経験氏 9）へ癒~ ¥ t..い抜級砕のf均今＾こハウfフのJ\’ラ X ーダ K つ｀’て、1 お””",3)

収をI A)= ―立L＆竺—． exf (PA-RI 区— SA t TA2 |3ん） ^ 
/.7'/(ePA-.:-1) I ' • .., - ~· ' "'  1 / (『Ir, R, s,T ふ＼＇ラメ←夕）

心中を抜｀ 9 ./,v f釦V 釣成‘I＝つヽ'1.既 I籍＼｀｀て、，tぶ｀｀ A 々ハ鈷果,z:·、す｀ F し RIz 間
顆が見、,ff、之人t.そ: -z‘\ fの入射あ手'J'._ ;f- Iしやー、及が設釘抜ル昇げを計； ＼〈姐 A‘` 3 

をあ｀E-. 1-- J,n;ダ／m 応YI.,. 広、f`` ｢s, 1, v, L tl,¥ tが9、対抜ししわ朕卑須’1 足、並小'1―`

I tn, "-'応叩-z．．＾阻いいんf尼七。こムらハよば、t •印いいほ汀・ 1日を 1わうかJj.が
祈亀／戸弁 h ，，｀，て組 A‘‘- lZ山taM ＾お＾の翌il t脅代刀七． こミで、1 •そハ 9 のうち｀ ¢,.r, 

i:,~つヽ 1 て復屯 11.

［皮駿］．言サ象珀級¢yび， KI をそれぞれ、 Iんメ 9 /口久（パtm 9) 歪が lこ 9．ヽり／り（／り）

の A’ レット 1~ 仰丘公利し｀い旺 E ；；の E. ＝圧～ ／一 M汀(/tn,!1ハ）心）竹妖村線が“~ vA ，並在に直、程研遵手 U:: ,NAc. d\忍0 及か｀•在出:v 2.へぐ m.‘n の幾、射t/J了っ七，
すたこ‘'ーム元：： 7 -しして、 Aけ知品）・ル；玲｀ Au 玲t同哨 1-=- 照討 l i;_。かボヽ｀今国の反
i遠象，1 ． a叩（た n 町 r)”ル＾ハそハ l乙規竹iし＼てあク。感、糾佼｀ Xe, I, T‘’$b,1H, Ag 
（東化f... 19 、1 ＄トバ） 1~ つ、，て /u 浮／刃詞：し、一打、1非殺疫n 1 1 1‘`f絡び'7 卜 C メ｝ 1 
-t ’(1 7 比抜桂紅ヽ1 む襄¢- 7 0¥ E• L Tfス 1= f`)、いt ju 印這心．凍放も儀n豹
覧パ色直知尤邊¢- 7 t ` 訊)~、“寸し-r-dぼ知液1月＾・レ、7 卜し兄穀L 系ゎt,
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囮V 2‘・｀1. 衣 2 遺妥ヽす（祓え、1 大を、 I ぶ｀）、 T。”””7 •)し矛匂吋しなヽ9”\,`` *`々 n 約
の蜂采り 0 I P"b,.,.,迂出lTz•• 、1 、大ぎく詢'}'\て、 I °1。 L 夕‘l. It回祈{Iこ 1テ万，た忍0
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、す？凡IE術名分が（／/0 壬 A~ ／;,?J' I 和牙籠受数• Am=I/7) {J\様子も示す。 Zt ＼まター
ゲットの名，み、す A川＝ II 1,2 が `1 3 砂心I,1e vall‘f仇 2, ヲp、1 m叫pmb^ble
ふ吋C -z`‘、ミこプ｀ヽ1 、 2 。＝夕o．”＇ヨf :: t/. 7ダ (i!:,. - 2。 "'1. ;l n,,\" 腐ゥれ中・弓t.
団'f 11'1サ｀匂ス豹近｛｝ば、幻 FWH日心9 /. If k fr ̀J `こ A 、す／＼巧メータ． R :: 3. 2? • = 

相当す 9 。fげ、 IJ 7戸如戻砕 2｀｀ハ和屯 I汀丼も同様心顧謬しf-.西 11 A.., 1::: 対す 3
関係、i｀伯釦令｀々 n 、緑采＇）し］げ＇ー多い豆乍ぶ‘,/=1"l'I HH I-::- つ｀’で、i Iゆ／ ？ん HeT
n チ｀｀ーダ r,] も大をく刀一つ七， Eり久怠）＇生1/\‘！分 30ヽt l A な、）。
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1A07 叫／ヒ sqy贔校反応
¥• 

（金吠丈迎・東大麟・窟大原恥 o告田 年・窪田康浩・
橋本謬•囀拓司・紅島靖典・紅浩・徒田誠一＊．今村峯ii·
鯰ぶ•印絡正文犬・麻原一郎紐

（庁〕 光核反応におけるターケ‘‘ット枝種護量恢存牲·入射光うのエネ lレギー依存性ど検
討するために，制勧放射線の最大ェえ lレギ｀ーも変えて(loo~{oooHeV), EJ了イソトt·ッワであ
る I\‘＼ナジウムとイットリウム（ 51V19.8% ノ 3W l00%) の光板反 I応生戚板種0)収率刺克さ行
った。核級辟反応については報倍値＇，2,3)と熙合し，先の講演C /Ao~, IAD6) と同じく Rt<ds+~仰の
経験式 l遠る胴訊峠．yては以前の哉々") /oo,200MeV 直果履のターゲ外雌と
かなり這っていた 1) 臼，：：れ彗飼する色昧を含め虔験と行った。また層ぅ魯号が 1
増加する反応 (5'v → 49Cr,48Cr) の様告値3) に疑問と生じたの 1、両測定を行しヽ，さらにYからの
去の収幸畷法加誌た。
〔癸験） ターケ‘'ットには試羮特級 V退·冶03も加圧成動したへ゜国（各々約/to,rr,.~心紅
四I虐）と鑓 lけ巧直（q1、 1'/o J {5"11'1砂汲町応心）·麟ィットリウム板（9t砂230叩）
も用いた．照射・t‘＼ー4-亡ター笥 Iむが請演と門じ＇である。核破叶仕咸枝種 1：：：ついては主に
“ダーゲットから1虞応‘"影鰈とかた。 C1- 1繕沿 V と月時に R雅れたV心的邸01
とし LI z叫同じく泊03 ガ＼ら TTA ーキシしン抽出によ）介敵し犬酸化物とし［か令棗測定と行
った。釦輝種は光癒toー？のエネ 1し寺 ‘1ーげ鵡7...I司知し，試料と膠が咤滑準麟
b¥ 5 求めた計教効率さ町）て究量した。そして生成核稚可又年（ mb(努•t·または屈／舟i)は，
モニター反応 2"AQ（か， 2胚） 24肱 I：：：よ~ f/l,\X て計簿した。
〔綿果と考寮〕
V ターケ‘‘ット I司位休収率分布の 2SO椛v 熙射
這さ目 1 lミ示す。ここで息印は今回の東，験ざ
碍られた値・白抜きの印は B，訊lour らの報告佳て
麟．侶練ti!:巧祁告値 l：：糾如就と釦 l故）
F 曲線であな完験釦甜告値は V,Sc. i'賛差
が見＄収ろウ＼、全鉦け罪ぼ一致し2 いる．
図 2 は¢卜の同位件収幸分布である． CI-`SI,41,q_殴‘
収争はオ砕関教的に域少し？謬．白抜きの印
l填輝2,3) であ'.) I 特!-;: 48C1-t：：つ＼ I ?tさ鰭
吋験 l：：お＼ u て 1 信し仁並りに大きく異った鋏
虹示した（請完 /Ao8 参照）
Y ダーゲ｀ット 順印清汀恥認oHcv 四で射
噸りを図 3 l=-,{000 HiV を図 4l：：示す。 2s-0HeV
は {OOOHeVI吐しべろとターゲットガw 退ぃ棧稚の
疇か細か 111 寸<, Rudstam の式0) /\0 う x-
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1A08 Cs-133 及び I -1 2 7 のがN+T → ：一土了N 型反応

（金沢大理，東大核研，京大原工研）） 0浜島靖典，外大，窪田康浩，

吉田学，山本卓男，橋本忠篤，深沢拓司，坂本浩，柴田誠一，

今村峰雄，宮地孝，武藤正文，藤原一郎

【はじめに】 入射光子のエネルギーが冗中間子の静止質量（約140 MeV) を超えると，核

内に励起核子（△)を生成，直ちに冗中間子と核子に崩壊する．生成した 2 粒子は通常核内

衝突カスケードー蒸発過程を惹起し，場合によっては直接に核外へ飛び出す．特に大エネル

ギーを持って冗中間子が放出された場合は， ( T, 冗）型の単純反応が，逆に核子放出の場

合は， ( T, p), (T, n) 型の単純反応が考えられる．即ち，初期過程 T 十核子 • 

• • 核子＋冗 は，（1) T + n • n 十訊 (2) T + n • p十広 (3) T + p• p十冗°及び

, (4) T + p→ n+ 討を含み，また，（5) T + (n p)→ n+ p(準重陽子過程）が加わり，そ

の結果，過程 (1) は (T, n),(2) は (r, p), (T, n), (T, 冗―）, (3) は

(T, P) (4) は (T, n), (T, p), (T, 冗十） （5) は (T, p), (T, n) 反応

を生じる．これらの過程の後に，まだ核内に粒子放出に足るエネルギーが残されている場合

には，核子，特に中性子放出が引き続き (T, xn), (T, pxn), 
十

(T •冗 x n) 

' (T' 冗― x n) 及び (T, xn yp)型の反応となる． ターゲット核の Z が士 1 変化

する（ T, 冗＋）及び（ T, 冗― x n) 型反応は化学的に識別が容易であるが，これまで（

T, 冗十）， ( T, 冗ー）の残留核の測定が若干あり （ T' 冗― x n) 反応については，

V-51 • Cr-48, 49 のみが知られているにすぎない．先の講演 1A05, 1A07 では Cu 

• Zn, V • Cr, Y →加の結果に触れたが，ここでは， 1 • Xe, Cs• Xe, Ba の場合の生成収率

の測定について述べ，先の結果とも合せて考察する．

冗十，冗ー放出を伴う反応は， 2 次粒子の P, n による(p, xn), (n, p xn) 反

応と同じ残留核を作る．そこで， 2 次粒子の効果を見るため，制動放射線の最大エネルギー

及びターゲットの厚みを変え，収率の変化も調べた．

【実験】 ①ターゲット：円板ディスク状にプレス成型した試薬特級CsCl 及び K I. (1 -4 

g/ en!) ②照射：最大エネルギー (T max) 100-250 MeV は東北大学LINAC, 300-1000 

MeV は東大核研 BSで加速した電子を Pt板で制動放射線に変えモニターと共にスタックで照射

③モニター：ユ7A1 (T, 2 p n) 2ク Na及び月7Au (T, n /96 Au 反応．④化学分離： Cs→Ba : 

水に溶解後，炭酸塩，硝酸塩沈殿として精製後，炭酸塩沈殿の形で T 測定． cs, 1• Xe ：減圧

下で加熱融解し LN2 の活性炭にトラップしパイレックス管に活性炭ごと溶封後 T 測定． ⑤ 

測定及び解析：pure Ge で測定後，核種は全て ET 及び T 1/2 から同定， ピーク面積は小村

氏の解析プログラム及び一部は手計算． ⑥化学収率：同時照射の非破壊試料中の特定のピ

はまじま そと くぽた よしだやまもと はしもと ふかさわ さかもと しばた

いまむら みやじ むとう ふじわら
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ークとの比較，

【結果と考察】

及びBa はさらに重量法によった．

Cs-133 からは， Xe-133, Ba-133, 131, 129, 128, 126 の生成が， 1-127 からは

Xe-127. 125, 123, 122, 121 の生成が確認できた．

の収率を r max に対して示す． r max 

数十MeV から急激に立ち上がり，

図 1 に Csから生成した Ba-133m

< lOOMeV のデータは無いが．

約 400MeV 以上でその増加は鈍る． この傾向は．

• 131. 126 

いずれの場合も収率は百

他のターゲ

ットの場合も同じである．

図 2 には，

ン碁底状態(g)

示す． 討論会では，

多くの文献では，

粒子の寄与とし 1 GeV まで一定，

→大と共に減少するとしているが，

として差し引く事はできないように思われる．

放出中性子数 X に対する収率変化を示す．

との和 (m tg) の収率を区別してプロットしたが，

r max が高くなると収率のビーク位置はm,m+g共右ヘシフトしかつピーク巾が広がり中性子

放出が多くなる傾向が見える．

(r, 冗

図 1 から見る限り単純に lOOMeVの収率を 2 次粒子の寄与

図 3 は，
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I → Xe もほぽ同様の傾向を示す．

しきい値の問睡も含め，

Q値の大きい場合は，

(T' 冗 ）型ではしきい値以下の収率を 2 次

）型では o ff -beam 試料の見積りから．

高スピン準安定異性体 (m) と低スピ

互いによく似た形を示す．

さらに詳しい比較を行う．

ターゲット厚みと生成放射能の関係（カッコ内はQ値）

を超えると (n, x n) の影響が顕著で 2Qg/ cnfでは，

である． N i -57,56 は，

N i -57 は表面の 2 倍近くになる．他方

15- 20 g /cnfで表面の半分ほどになる．

えるとQ値はそれぞれ，

した結果と考えられる．

1000 

203, 158 MeV 2 次反応と考えた場合は 63, 18 MeV 

卜厚が増加すると収率が下がる傾向は，

v
 

→Zr はその中間の傾向を

Ba-126. 131 の場合，

である．

5g 

冗反応と考

ターゲッ

入射制動放射線が低エネルギー側ヘスペクトル変化

2 次反応ならば N iのように厚さと共に増大するはずであろう．
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図 1. Cs• Ba-133m+g, 131. 126 の収率
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図 2. 放出中性子数 x に対する収率変化

原子核研究．雄． 85(1985) 
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1A09 ウランの陽子核分裂の質量分割

（金沢大，東大核研，原研，都立大，理研） 0浜島靖典，末木啓介，

間柄正明，中原弘道，河野功

【緒言】核分裂は，現象的によく知られているように，励起エネルギーの増大と共に非対称

分裂に比べ対称分裂の割合が増加するが，その機構，特にどこで分割が決るのかはよく分っ

ていない．従来， 1 つのサドルポイントを過ぎた後，異なる 2 つの経路を経る事で説明しよ

うとしたが，一方， 1970年には異なる 2 つのサドルポイントが存在し，ここで対称・非対称

分裂が決るという考えが出されたり後者の場合なら，対称あるいは非対称に分裂した分裂片
の角度分布は，それぞれ通ったサドルボイントの状態量の差を反映する可能性があるし，前

者ならその差が無いことになる．

本研究では， U について① 9-24 MeV での質量収率の入射陽子エネルギー (E p)依存性

の詳細な測定及び ②分裂片の角度分布の分裂片質量に対する依存性を求め，また Epの変

化に対しその関係がどのように変化するかを調ぺ，③これらの理論計算との照合を試みてき

た．その結果 Th-232 でも見られたようにュ）後者のモデルを支持する結果が得られた今回
は U についてさらに詳しい結果が得られたので，その概要を報告する．

【実験】 ①励起関数： Al 箔に U を約200 ｵ g / en!電着し，キャッチャーホイル用 Al と E p

モニター用のC品と共にスタックにし，理研及び東大核研サイクロトロンで，それぞれ16, 25 
MeV の陽子約 1 ｵ A で照射した． Ge(L i)で測定後，核種は全て Er 及び T 1/ 2 から同定，

ピーク面積は小村氏の解析プログラム，半減期解析には CLSCIを用いた．ターゲット厚は放射

化により求めた．②角度分布：約 30 ｵ g / cnfの C バッキング上に U の弗化物を約 100 ｵ g 

/ en!真空蒸着し 14. 5, 16. 0 MeV の陽子ピーム（約100 nA) で照射し，ピーム軸に対し， 20·

から 10゜おきに 90゜まで 2 つの S.S. D. で核分裂片を同時計数した． Sshm ittらのエネルギー

較正法4) と運動量，エネルギー保存則に基づき，得られたパルス高を 1 事象ごとに分裂片の
運動エネルギー及び質量に変換した．③理論計算： ALICE code に異·なる対称・非対称核分裂

障壁の高さ及びレベル密度の考えを入れてt)行った．
【結果と考察】①励起関数：約24核種について 9. 5-24 MeV までの23 エネルギー点で測定し

た．図 1 には， 1 1. 3, 16. 3, 22. 3 MeVの質量収率曲線を示す．曲線の形及び断面積は馬場らの

結果6)と一致している．図 2 (a) には Peak/Valley比 (P/V) の代表として 1-133/Cd-ll 7 と
共に，（b)(c) にそれぞれ P/P, V/V 比の代表として， Ba-139/Kr-88, Cd-115/Cd-ll 7 の E p依

存性を示す• (b)(c) は有意な変化は見られないが，（a）は図 1 でも明らかであるが， E pととも

に変化し，かつ 12-14 MeV付近で変化の様子が異なる．（a）の実線はALICE 計算でfitti ngし

た結果の P/V 比で実験値をほぽ再現する．図 3 (a) は全核分裂断面積の実験値 (0) と上の計

算値を示すが，互いの一致は良い．さらに対称・非対称分割の全核分裂断面積に対する寄与

はまじまやすのり すえきけいすけ まがらまさあき なかはらひろみち こうのいさお
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を示す．図 3 (b)(c) は (a) の非対称及び対称モードの分裂のそれぞれについて mul tip le chance 

fission の内訳を示す．図 2 (a) の P/V 比の 12-14 MeV の変化は．特に非対称分裂（図 3 (b) 

）の(p, 2nf)がこの付近で急増することと符号する．②角度分布：図 4 に E p 14.5 MeV と 16

. 0 MeV の場合について分裂片の角度分布を．分裂片質量の比の関数としてプロットした．角

度異方性． w （O°)/H(90゜）．は．対称分割で約1. 3 非対称分割で約1. 9 で 15 MeV の Th の

結果→（それぞれ約1. 6. 2. 9) より対称・非対称分割間の差は小さい． E pの差はほとんど見
られない．前述のALICE 計算から求めた各mul tip le chance fission の寄与（図 3 (b)(c)) 

と核温度及び統計論に碁づく分裂片の角度分布り｝、ら予想される角度異方性を表 1 に示す． こ
こで， 14. 5 MeV と 16. 0 MeV とで差が少ないという傾向は実験値とほぽ等しい． 15 MeV の Th

との角度異方性の違いは(p, f)に対し(p, 2 n f)が相対的に少ない事による．

①②の結果は． r 緒言jの後者のモデルを支持すると言えよう．
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図1.質量収率曲線 0は鏡像点

,,oo 

図 3. (a)全核分裂断面積 (b)(c)Mul tip le chance fi ss i on の寄与：
甚
10 

図 2. (a)P/V,(b)PIP. (c)V/V 

比の E p依存性

1.2 1.4 
M../M 
H L 

図 4. U の角度異方性

22 

total asym. 
cl 

total sym. 

/‘ 

p,f 

p,nf 

表 1. 角度異方性の計算値
公2nf

10 20 10 20 
E lMev) p 

10 20 

16.0 MeV 

Bf t K 2 R H H app 

゜p,f 5.03 0.72 81.0 46 l.06 
Asym. p,nf 5.98 0.53 61.0 2 1.08 1.08 
p,2nf 4.91 0.38 44.5 52 1.10 

Sym. p,f 7.37 0.63 71.8 100 1.07 1.07 

14.5 MeV 

Bf t K 2 R H w app 

゜5.03 0.68 77.2 60 l.06 
5.98 0.49 56.2 2 l.08 1.10 
4.91 0.31 26.0 38 1.16 

7.37 0.60 67.8 100 1.06 1.06 

Bf:fission barrier hight (MeV) t:nuclear temp. (MeVJ R:contribution to each mode fi ss i on （劣）

W :angular anisotropy W(0ー)/W(90ー) W,nn:apparent anisotropy 
app 

References l)Mllller&N i lsson,Phys.Lett.，打息 238(1970) 2)Kudo et a l. ,Phys.Rev.C ，笞ら 909(1982)

3)Colle et al.,Phys.Rev.C,2_,1819(1974) 4)Schmitt et al.,Phys.Rev.,ill_,B837(1965) S)Kudo et al., 

Phys.Rev.c,_g且， 3011(1982) 6) Baba et a 1., Nuc 1. Phys.,~, 177 (1971) 7) Vandenbosch&Hui zenga, 

'Nuclear Fission',Academic Press,New York(1973) 
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1 A 1 0 237ルの茂｝語方に石、口棟分裂り復量妃争に? I/ て

（希玖窪） 0ズ親勤杞l雄一 三帝汰ー や原弘羞
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／）し名フt I l) 。 ::A テで l：：・大をく令けて免 rldl~ 戸臼直， 3c；函ゎ戸’'寸楳型，函

戻肉mm祐盈程叩莞型が｀桓9かさい II) 。木屏宏で”.2 3ワ炒＋p系で分忽枚の A 知ェネ II­
ギ｀一体が生をより梯しく卸へ□3 ニセ Iご['J ｀分裂涵程，，，しつり投麿が主として彩魯をチえ 3
n か［：：フ 1) て授杓し瓦ズ｀復量恢苺油線の非対称分袈ピークC? FWH M杖熱中性ぅ房鼓乞
核分暫ヤ自啓枝令列て灯猿合核,11) 1危量屯免か·.2 1./--0 前歿て“~l＝変4と13 二とガ‘9 .:t.“14,., ナ r
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lしミニウム＞笞l脅着し7ーゲ＇、ツ1--を作靱した。北（ニターゲットの序コ奴線絶灼宥庚滋て
む芦o ズクゥ 7 永そ閉 II て？枚のクーゲ＇7 卜を紐か弯可ん伍？サ 17 ロト n >Iゴリ｀
入孵這 Iしギー／ 6 叫直妍口圧 E。り線初かり h.,,(Lt')型半墓四恒器這り
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小q‘ヽ［＜殺哨て｀り 3 :::'r. t示tて 11 iJ.。

又．勺’7りp (p,.2.n) ユ3ヽルの灰茄·断面 . ~ 

. l 
積し枕介黎勁面積の料果と、 2 つのSaJ,1le 人

99Mo/115Cd 

p91'n t E 仮釦L 戸琢釦燕発過程墳 ＋・． v .. 
f •f 

輝鰈滋和謹げ｀＝呑l），戻
岬果パ祝叫埠im 子尾で＇夜 3 ，， 9d 

矢 I:::.- .2丸IAm f r 茶の復量牧寺鉗釦1

fi衝/11量•収3卑9 ょラ l二なリ \.,_3ク炸ナp尿の
112Pd/ 115cd 

由緯と比較す｝ t \ f月”し｀ク . t 仇卑比て 91 2 ::i -f:J‘・めガ 3 。泰和住 . ~ 人
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絡＾吃量吹牢池紐"/iりHM厄袷合核 10゜
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1 A 1 1 14N +2oqBi.反応系の和s i ox. fiss i o凡fl)質量および

遵釦□ 1レゃ＇’-崎
（阪大理・寮丸原研A ·佑火理、B ．金ぅ尺大卦[C) 楠ム哨方・

0疇直·庄司正秀•篠原厚·術楡成人・馬場宏
藤嗜げ・占/I|鈴が明 B. ；灸粉蜻痰 C

表、 W心ら 1さ、2.'>s No の自発板分応双広される核介秘片 (FF) の貿量ぁ、よが遅

重ヵエネルギ｀一介布を測足して、晏常な実験結果を得·た． 1) 質量介わがオ広がった同掃ti乎
なった臭常 k 姐ぃIf' Iじ｀ t'..ー -7 を埓つのと［キ対照的 1<、全退重h エネルキ｀•一介布 lさ高,: ~ Iレギ‘
ー争象が過’夕であるために歪んて＇•いる＋綽、いものであった．祇う Ii ：：：：れうの楳相が｀函
No の自発核今裂叶：：：おげる靭卸かうタ7]紅灸への 2 つの要なったは路のほ Iぎ埓しぃ競合を
示すものた、、と経諭した． すなわ 9 、北烈‘たる液燐ぽのオ友介製と｀ もっと I卜じんまりしたシl}

曲形杖を、t麺する核：分裂てゞti~.佐者に 1も生成逸江のオ亥今愁月の殻効果が影碍している

ヒ芳えられた．

.:. d)ように、重 1 7 チニドオ紺tりれm;f.戻介桜 K おいて、 2 モードの核今梨が｀紆在する
なら Iが、梯アクケニドキ友種の非対称約抜ク製＜あってわ、合く同様に 2 毛ードバ友介槃の
払現を期待してもいいはずである． 2) そ二て＇｀我、IJ. ti、表託の反応糸の融合反応て‘｀生成1
炉23-yTh (y ：篠発が生手教）バ紐駿 I:::.. 7 いて細べ＇ることにし、放出される版介令も月

の質青およが運動ェネル午二h約を核化釦け族を用いて兎l足した．
良
Al 第J:: ／＜羞着した金属 B1・ ( 2. 5 Jngｷcm2 If.)屯ギ I \j・に 2種のダーゲ｀ット・スタッ 7

を作り、これらに阪大核物理研究センダ

ーの A VF サイクロトロンて＇加速ざれた
＂じーム (/34M .e. lT) を衝腎した．
--方のズダック Iざ｀ B i層の前後も、t．勺
5 mg .cm-2 底の A1 箔て＇積，，たものてベ

貿量分布剰定用とした． 4也方のスタ、7 7 
1さ、前打方向の A叉箔 1(I I 枚の、t、70 ・ 2

呵ぷュ厚の鴬ぃ箔を用いて｀オ亥介菟月
の諮＇桂の須1足を可能 r：：：したものである．
痘射肴クーゲット Iす、阪大理に移して、

非破壊のまま HP G-.e.検広器孔g、7 和年
向が媒兎1足を行なった．枝ケ裂生成｀物と
して 24 後復を同定し、ク裏変渦凄の萄｀正

をして各々の収学を 1手た．

結果と芳，
抜ケ裂生放物の 3虹：また 1i鳥積収年か
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因 1. 14N -t-2-oq Bi反応て‘‘生成した核分裂片

の質易介印． 生成放雑い r、t良スヘ°7 トロメ
トリーから来足した．

よこやまあぎびこ•さいとうただし・しようじまさひて｀‘.しの（さらあっし・たが（さしな

ると・ 1ざばか 3 し・ふじ｀わういちろう・かるかわ対ちあざ・ 1さうじまやすのり
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図 2. 扶介裂月の徴介甜程ぅ則足q I 例．初期
運動エネルギ｀ーを傑化させて OSCAR て＇奴
射能比の再現を試汁たもの屯点、t.,畏て｀斥す．
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図 3. ォ亥今製月の生A碕の笑効相互作用
距離．

ら、”””荷愛介布を芳虎，して、各貿量政の合収茅を得た．得られた貿量今印を国 1
に斥す．扶介製生成初の大卸介が炉足板叫直樟到達するためV--、精度ょ、ヽ貿量介作曲J晨
履られなかった，なお、国中の策、環,i目毎fl)ためて•ある．
抜介裂肝パ知渇程剣定の It"t7) 11利を 1図 2 v..系す．各し｀‘ンが、オ裔屍用 A J.鶏箔オ 1：：：塙
算さ人た相対炊4•1能を示す．原研の煩氏の oscA 尺訂幕樟戸ードを用いて、初期遵動工
沐ルギ｀一屯度化ざせて、実剰値這現を試みた．位介爺柱刹免がて‘｀？た叱釦戎寿弁の釈
れI'虹紐裟生成物にクいて、 fのよう Vーレて仕ヽ［山fJエネルf"ーを得た． その連動吐 Iレ
ぎ｀｀ーを粒介数柑虹成‘埓のオ来触 2荷雹戒｛むの更勅相互作用採紅直箪した，t名果を国 3 に斥す．
図かり明らかなように、 mf1相 □ 1打距藷が｀ de粁：：： 20  f況の I 群し、 d<ff ::::18 -

1 q fれの 4也の群 I::. 今げられる．各群が、 それぞれ見なった毛ードのオ亥今媛，こ由束するも
のと告えられる．対杯叩騎給よ、小し＂んまりしたシ11断約杖‘を、経由すると考えられ、非対

町濯今製 Iさ、 ゼれよりやや大さいtll断B寺の形杖｀をヒるものヒ堆足される．この 1項勾 11 、
W -i.£. d らが、 2. 58/{0 などの重アクチニドオ亥種のオ亥ケ黎て＂見広した2.乞ードのオ友今秘と同じ＇

て＂ある．

最伶に｀本絣虹、育ィオンゎ含む荷蛇粒手の初貿近逼、の計算オえイログ＇ヲム '’mC A 
R,, に負ぅ所が大ぎい辛を言tし、同 7‘ 口 7`'7 ムの仕用を扶緑ざれ、種々麻益：なジ針11 名t T負

いた原研畑鍵太粁氏 lぷ＇紺する．
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1 A 1 2 外I t呪恥手辺住恥r社5 晒体

（廃研，扉立大が，更這叫新潟大，奇，鯰たir，瞬E）
0麟詞，末木啓竹？工蘊俎好紅濯配加II雄一A，舌 "I艮耐
中忍弘｀尉，河許功E

[Iなじあ（：： l

愛イオンに戸却知翻＇反応遥鴫は．複合加質量が増和註 1::.l T=が｀っ乙．
釦·可 a 。こ山は．枝今翌ゃ梁釦噂Il幻敢乱が増m t之くるた出ぢ｀．ぽ：：諸ブ IL ト：：：：：う4
元嘉遺ぼ1.1そっ重イオ滋ん·Z"は．紬鴫が如 b し力‘知．幻劉知琺暉遠
”デ｀ーター／よ之ヒよリ，牧f'ーダさえそ l;j:,きリ知ら dlz ll な 1 共積h啜｝し I o 
紐院匹．咽 u ('4 I¥), X“) 筵•r蒻する a心Es/ ..2“互丑？ Es I::. 719 乙如t,
遣，紅‘・半頭期頃I\`Z 年。さらに質量数逗ふるた出．生爪量＾入卯エネ Iしギ'.,..
幻這 Iこっ LIZ 屯鋤＾＾T:::. o 乞の経果． a47 ＆につ II 2 は、o(綿ェえ｛しギ＇-,ギ送｀期共に文
紅';-9J... L たか．唸和：：つ 11213 ．報知されZ 11 lj.がたハ街年‘'却I淀上小た。迂‘&
につし 92 1ょ．柊異4碑0\店庇江む鎚デ＇ーダか信られた。紛｀．ビ｀ららが和起準、に改
3 ^か（ょ．“‘らなかた。
（愛険ユ
暉は．瞑匹積所／6o Q tJイクQ f- D 哀印．外l色＋庄紐産 l 碕互た。か

釦ネルギーは，f?.‘～ II/2Mm ，ビ｀ーム曾，j:平杓却叫 2" みった。ター• If',1 I-釦•‘
入桁ェ ~Iし＋’｀ーの等出に 1ょ． Nor加、平叫＆ば伶パ麟とエえ Iしギ｀— n 伽仕紐り
た，”:::-ダーゲ,ツ /.-Iょ夕巧直（知凪）ふ漫着し：如、辰::!は m培IQflt..て｀みっ
た。生成(f(lj)は，ガ｀スシ注リト這 l1 之テー1'上 1こ域集 L. SS b z" (X翁直l定｛た。（®
当 I}"' 町細細ぃ蛉とし，道1四卵 Iチ舷ぅとした• t抽 Iょ加恥当討論硲•9紐 l たと

団 1 観測された a 線スペクトル ぶり 2"みる。
さらに今囮は．正確なビ＇ーム董z 辛｀ようたcl,,.. I 
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字誡間 : •. 2. 分
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〇峯実エネハしギ‘-- 0w: e v)  

5 

紐逗H寺r.. つ
10 

く分）

15 

まがらまさあき・寸えき lういすけ・くと＂う U さ改き・はまじまやすのリ• (よ')カ‘巾ゆうIf
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已叫展卓0に金（／,fl,"'t:j /CAII>) 遺さ，枯正されたファうデ'-カッ 7• 追 l1 'Z,啓和 L
た全と度紐t..比較狂届 Iこよりピ＇タム登こ辛｀ぷだ。放紺段浪l侯 I::. は．全仏i)半＃雌
也，器埠ぃ，（絃1...潟l侯司る峯によ，た。

い蒻：ぃ··寿寮コ
国 1 は． 14- N 入甜エネ Iしキ＇＼ー和．“～侮， 0 知V 0\ぷ者、 2"4§ られたスゲ，，I- Iしとたし合，，，¢

ら点ス 4 -.3’＇二？＂を行な., T<=毛U'\'Z＇みる o:::. 0\スヤク/- Iし(::.見られるよう（二，q綿ェえ 1(...

ギ｀ーク、 0 ~”“eT (̂1iJI:: /2本のtつークガ偏頃I.± ti-1.た。 乞t.k.乞＂ik 0\ピーク n IJ届属と来定す
るたあ（：：¥姦期と錮介＇ z みた。⑱ 2 に 1(?11 と（乙． 7， 32 必V n 0(振n 胎填曲紹乙斥す。唇
”匡ゃ珀恥うち．誤坐範囲内z，'ー致了 3 ど— 7 乙 1 っのグ IL -7• k. L. らっ0)ゲんー
プ 1：：の社i l たのが良(• Z"みが又ここに合 c チ、 L た幻廷と l,:j.. I, "'ゲ（しープ幻と". -
“度凶 IIc•-7£ 1 ヒした直q祖対厖＇店 Z" み a。これ L 文向ぃ滋豆と，埠SEs
勁 E.s I：：：を山恥｀＇い担当す a 幻3 如，加砂eT バ稔は｀“維ェえ I心‘-. -¥呻
共に 誤差範囲勾乙’'-m 和C7\ I：：：対 L ， 24ヽ Es"' 7. 3バぷ Ill 0(お知．紅｀恥·、一致 l 砂
..,たo 佑籾eV^“知．叫已 l二由麦するg z謡h•13 に払，241'7 ｣s (?, 3 / N.e.T) と0\.tt.
之とリ， 14M 入射工え Iしギ｀一依店牲．む識ヘ・[(/\がB3 z" 

臼。入射工え（しギーか’.油<.なill ばなるほと’’、ク，％紐V

此ーク痘戌が滋C.なる届．文、匹知的紐V以f. 10 

五額lされなか，た褻から，久％知17 n c{緑ピーク（J
叫6 らに由采するそのと兎えたo
太に応t°- 7 n 'I易届 a 諏·ヽるたふ I::., A射ェネ Iしそ’' i 
ーに対 L 2 t°-ク旗度かどm ように変／たするかI..釦·`Z 唇, l , 

図3
入射エネルギー依存性

つた。 7.or, 7. II, 2 ／ゎ 7．と、 l・グ Aa" ビ- 7 9こつ

l1 2 246 ら え％心V^ c• ー？と克内比讀4い崖恥•9 2 
つさと．7,I/ l/ ~V (ギ漏即必分以上）以外の e -’? II 

配の入和ェネ Iしギ'-幻造を=L, 2. l\ た。ヌ、国一q
入記工え Il.-#`—紐枇、を｀色，た S左(/\ t!ークは．¥-'M'
街遣果.'.l., 0\グ｀ Iしープに別（ナられ召＄から・咋
9よ．半祇＇糾7.7帆ヒ 3.2洲り枚異l，伍lit t.そ，乙 l/ ~と考えた，

だ｀が．l-5回の愛験から＇ょ．ど｀ららが励起叔‘
懇（こみるのかは．れからなか，応
以上0\忌乙 a とよるヒ． 2勺らは、o(紺L

工え 1し＃｀一・半苅顛笑い文麻値に一致(T::。
呼5 らは．今ま z南：I告さ h2 ll e 令I' T:..:.d
維t...旋出い基 6べ z·,年．“‘ら Iょ．技覧
起体ガ‘危肛する届か小か') E 。

0.1 

. 
ァ． 36 MeV / 7.  32 MeV 

80 
4゚

9

 

100 
入射エネルギー (M e v)  

表1．観測された半減11J1

叫(9M.91c9V̀) — 料暉（分） 分tさI t; "ほェ 9 見r- W況nn （分） 分統比
(MeV) 

常 7,05 4.70 -400.. 57 5 2 咋7. 47 1. 64+-00. .215 9 0.36 

7.22 3. 1 5-+00. .327 3 0.15 7. 52 = 1.3 =0.25 

7.36 3.20-卜 00.• 850 0 1. 00 7.62 1. 18+-00. .127 8 =0.34 

1. l l 20 以I. 7.71 l. 37+-0o.. )24 ) 1.00 

唸 7.15 7. 4 3-+ 1.1. 920 6 0.99 7.73 1 22 +0.14 0.82 • -0.11 

7.27 7. 7 3 -+00. .972 5 LOO 

咤7. 32 5.24--J-00,. 452 3 i 

［危差女蔽.J
I) V. L.,.,,,·1c~全v, v.1 ．互？yusk<k砂ko CJ1“d. H.B.uif和心； Sov,J. Nu& ．P'tys. 立汰ClQ6り）

2) L,C 、 No団虹iP位必J R.F,Se“l:"", ; Nu4．区柘 Tob佐血 233 く叩0)

3) 南妬ら ；菟蕊腐放如心呈討蒻会 四11. (/特4)
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1 A 1 3 

(I3 じわ lこ）

複合核唸オからの知ion {,'ss ion の校証 (2)

ぼ迂項・都立文裡•原研・狸研） 0 末木啓介•初 lII雄一・丈槻肋
中屈私逍•問柄正明祠野功

鱈、 160ぷe ごNe+梵＆反応邸おける紐oshaJ型の虔駿について報告した？それ
に対して、今1.fil 120He V, Ibo凡V Iで＋玖凡'ENi及応糸にお11る重粒令庄成詢0)倉J定を
叩ったのて‘．そ磁果を加えて．複鱗（ AcN ：：：：如Se*) と励起エネルギー（ E&咄 100刈）
が1目じ反応系ての祝者t非痒i]生椴乱によが騎量衿行とんsio>\- fiss ion の可能性についも衡寸
し乙いく。

（史験）
吃＋5関、 6ユNA 反応·示について 1 -J. ~、多約を阪文RCNP (J) AVFサイクロトロンにおいて

( KeV 1::.160 HeVの入身わエネ lレギーて＇．ービーム強度 10~ looMA て行む，た。 9 ーザ，．I Iｭ
I J濃縮加， 6ユN人セ Iしつサホ゜ートフォイ Iし（～わ0冴／e....2）を 1丹いた。がス咤随箱 (Cf4:
20 to r-r) とシリコシ表面樟壁望位邑援公器 (PSP, tooが.....)がら危如E-E カウン？
ーテレスコープによ 7 て立林角 11. q…sr (4企／6゜）て市粒う比成喝（ l＝む／8) につ
いて吏、瞭座系て 1ヽ°~43゜（ 1 2.0HeV 1:zc) ~ t= Z-1"~3Sー  (160HeV) て得足を行tc1? t：：：。
測生椴礼と茶．発残笞由滋珈こつい z SSf)をもち 1 ＇と史験登系 z· ぷ’～必゜て測定した。 ( 
i体角 130餌臼r) 基架残習庄戒物と弾性甜乱粒合ヒの分紐lcl サ 1 '7 0 トロンの RF を
stop信号として 30cm の福舒j距雛の TDF て｀行かた。

/60-+ 吋e及氣·系について ld前 1国報告したように理研(j) 160c，以サイ 7 日卜 n ンにおいて
11011~ V, 12S MeVて行t,;,?た。本研究てしらべ.に反品手を表 1 しこ 3 ヒわた。

（綿果ぃ渇察］
弾性翫L艮謹，発残留杉の角度分介い．全反応新面積町ひ差発残陥註瓜｀新酋積，而
と印を求めた。亜に反品の最丈角遅肋量及びfus ion.(J)臨界肖蓮勁曼，i～北：』叫，を
求めt：：。これらの史騎値は表 I I乱とめてある。
120, 160HeV 吃＋印~'う凡＇反応系につい四E-E測定広1;:. むて各反応庄秋｀羽の原令壻渇，

エネ Iしギースペ？いし及び角度分わb"椙らいt:::..。 l.20Ht- V 梵＋t-6',ヽュ凡＇瓦忌示で13Z ーと/6
a t"重\~系こ••20゜～ぷ 1こ 919 てのデ'- 9 が得らいた。きた 160 KeV'℃ ＋統ヽ~NA 反応系で 13
？ーザット中の C 艮び0 (I) con*a汎入咄tion による影増を餘くことがてきtc,1J;j‘ったたぬに
Z =-10~18~ l•• のy-,が重 l炉｀系て’心゜即近につ l I てしが得ら,),\_t~炉托。
エネ 1しギー分炸か3 Z 2. IO の生成物において蝉ーの鉤往型のエネ lし寺＇｀ースヘ゜？いしを示
し平均畢エネ lしキ＇・ーもta1J·•？ーロン籾 Iこ逍＜朽型的b stmngly da以舛衡知直象
を呈している。 5$2S8 の庄欣‘物につい Z埠舜I生骰乱ヒ°ー？がみらいた。角度分作につ
いて\J区 lo が主臥｀鞠鵡I方ピーキニグを示し llS 区 16171 '1成｀物て 1 J 1/s;"'()I遥ぃ自

すえき l jいす 1う・ I;;) つがわゆうし＇ら•おわっきっとも・心が1Jらひろみち·
訂がらまさわさ•こうのし‘さお
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鯰布を示した。これら位謀 1J,入射勘‘達約か4っ薙れた比綽ぶ紅'1J明らかに深
釦噸牲細lこ以机げ：砂麟加輝物てあることが記いた。 110, 12.5HeV 160+.tlね
麟·系におし＇ても競喝1]が 3 さ l'(J)麟瓢り幽磯くわら訊rCo ｛れi（関し
て l20凡v'ユC ＋戌，ヽ2Nば＇・13 Z 2 ll/ 125MeV'60汽Fe て 1;;) 2212 の重し‘辻脳物について＼J.
知io"'-f iss io..-. きた l詞瑾K長い相互1午l和時間を杢て庄じたと考えられる．

1懃尚分わkつい ZI J、 I図 I I こ 1 2.0, 160 叫屯＋ば、6枷 (0cm辺0゜） ての比嵌灼面府を示し
た。加り核が捻N心‘が知 IC‘変わると 14~E~ 16 (1)庄戚朽面積比13 l20HeV ては 1.3 f吾程
度の差があるが 160凡U て13 1.8 惜·社凡に哨加する傾向がみられた。 l団 2 に啓拾オ紅びそ
m励起エネ Iレギーが1釦じ l:::.. tdる反厄•示の 140HeV 咬le ＋玲り lぷHr (I “0+奴Fe/ /20枠V pe
捻応についで酎飯珊を 0四＝ uoeて仕恥しt：：。これらの電筒分んについかが'?オifF91託
序認製の可能性を1紅濃埜ヒmt椎堅炉ぅ議綸する予定てある。
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Table I Summary of the condi lions for compound nucleus formation 

Reaction Comound Fassilily E E a 
lab CN R 

nucleus (Z2/A) (MeV) (iiev) (mb) 

I a 
max ER 
(1f) (mb) 
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Fig. 2 Charge distributions in three different systems; 
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1 A 1 4 19'1 Au -t lb 0 反応ぷにお 11 る板う移行反応の利虎

（紐） 0憚祝紅評．氷＂萄—詐．、も喝濯 3 ．心碩8月．中 l直、―
（匝大・行） 積山明秀．、も鳩t.肴篠直．篠庶局

［序詢] 191All (7)をイオソ反応 l：：お 11 る該う衿行過程 1二つヽヽて．ぷ I213 これ 2 で 1:.板化習

的手ぅ去t用ヽ'-z.ー連の棺的核穏似If戒羽の肋起 l幻殺．乎均反叫配い｛の音l'氾い行う一方．
こil'l らしの柑楠的なう••-9 しレ 1 入射札う穫似圧氏核の並勃ェ才，t,千‘. -h埓および角度分
芍tガ，う｀／ 9 ー史、駿 Iっ 51）束れ 13 T:::.. 吃の綽果 (1) 中"”'行反た•i::..つヽ, 1. 1-.}}- ／̀え Iレ
棧翌を南司レ．入射ェネ 11(ギーし柏互作用距維の I幻ィ51. 9月ら分にし．（り入射雅ヶ翡似 l王爪．

羽(7) I叫1f11 ;;r;痢面積のQu 依が豆叫． z ：：：かJ..1-の元t氏分釦珈板喝度の::...".
”“の祈壊 I項釆するこしい解明レた． 1 f-:.核う移行過程のうら．反応·柔 1:. 持ちンがitl
し翌和ェえ 1レギーt 1~ しん防哨史しなヽヽ痕針悦過程 L. 大きな還わ工え Iレギーの哨史t件
賃舒北約·t散ib過社の史験的特微が、'< →‘i該J'.!虹＇．） ・
今乳1. 角度分石パ駿テ·-9 い追加レ1..項妬滋tしいれ袢船項加の礼含囚低と

詳綽 1シ 3如．北対杯的な反た·手 1項な.,i杖う移行過社の猜危 I::. つし `1 夜討ししの 1級冷す

ら．
［究、彼） 月ぶ1 9 ンデム加速器で·nil逗され T-:. Io 5 MeV lb 0 により Au.勺一 li‘`I 卜ぃ照射し

1玖‘すら入射粒う養射似杭乙力、うン 9 ーテレスコ-- 1· で•疫出し．こirL0 のエえ Iv ギー久＾°?
砂し角度分升じ蓮’l 杞しf,;...又．将．的核稚似'!. ~杉バ図連すい青釉t係ら目的で．力うン
9 ーテレスつー 1· し 1 線液広器 L のコ 4 ンシデン久計兎’l 2 行なっ r:.-.
［綽泉J 庄氏板枷似捌罰面積の角度分やと均 1 I迂、す． ここ？． II, 0 1;:J坪汀棗如過程

に由来する•ものであ>.1. 110 J:{下'Be 1 2,11. j B恥•I如l,I::. J b b のを二つの大きな特数

が見がK ら．一つ 1-;J角度分和¢ー？位置 ~I柘直すJ.dl の7:. I印対元表の府ぅ番号如丙
、y 1 らし及 1;.. e —？位g,す前方へ伶： ~Iシ杓豹レ． も’ークの IPI1 少しついっ r誓カJlするク璽句分·見
汎l ら． こ小如が所{jt 1-;J.板渇恥・y.,』、ヽ反応で 1J掛朴tI肴文礼ザ優籾であらこと．松ぅ

酬裂いい以 1:-栃衣面より戎炉•叫渭i‘5位和喝程の芍与ぉ•9〖L,て、 I.(. :しg．咬レ
心かもう一つの祖餃 1 J. 2::,. g-よ 'l 大き rば·ぅ蚤もの＇王氏核サ見出さJ,\. 1.いないこと

であら．芯I1 非井紅的な反応斥ヒ料肴り5"しぃ寿んかいtr.ぅ 01-:. 液討すうッ‘曾ザみ

b. 

＂“比過程ぼ砂昨知遣程との親合劇紅詳レ＜如廷 111 1:. 右虹‘元表の
視わェオ，レギー (TKt) t 5 Hev 毎に分割し．吃山をれの角度竹·ty i求あたものt fi 1• 2 

I公示す． ここに 11 校う和うの少な、、 0 と NI：：つヽヽて寸、したら― .I$"~2o HeT の運わェ.f I I.,千‘•

一頂皮t示 1 氏がれがむするこし碩如小t. f;i• 3 1; 11 51 ゜の反f.:,•印度で嗅’l知砂
虹板のエ 1,しギー幻パ？ t,レt, 7 -ロンエキ Iレぞーの初係と示し1:.-.'王氏•松の麻子肴号
記氏・yすると茨,:.. ? -I)ン'J. if-Iレキ‘- I：：逍、ヽ逍わ:t. jf Iレ千．｀ーで祝よされて、ヽらことがわゎ‘

ら． こ如12., の王氏板サ．?-ロン及税ヵで•攻出 1 ＊埠~ものし芳んられ．吸如"’ti殺如
の様枯t 3、I., 1 、, }.i. 

l~ r..けんtらう 9.,.“”りゆいちろう． IゴIiすみ.::. •ゼさねししあ!.、9 ち b‘ わしし‘‘ち
ょ::...で 1 あぅひ:,. Iゴ 1ゴひらし．さ、、とう r：じし． しの 1 かうあっし
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こil-l l でに得..,~f:::,デー 9 i. b と 1::.. 二を浮 3 核禾の租印訊 1:.. :rt殺榎聖い連印．唄

釦i如砂吸如げ伍如砂バ社な由低瑾·枯か：： 1”" 咋めの議嫁団 r』う予記であ
る•.,..方．砂ン 9- イレ 1 つクイし V級枝む店しのつイン：／ゲンス・デー勺 8 ウ．符．的

粒穫似 11 氏杭ぶ）見t入射刑 9 親似1穴粒の印トルギー久＾•7 1--ルt菜II).反応機構 I:.. ，，
いての考察い行刃うそ杞であ?.
（参考丈紅）
1). 穫山ら． 叩戎12)汝恥謹材倫会楕ぅ慮1狛衷： .2 A o t (t H4). 
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1 A 1 5 197A ll + 16 。 .12c 反応における核分裂との雌合下での粒子蒸発

（阪大理・原LJlt)〇横山明彦，高橋成人． 3令木敏夫t庄司正秀，
篠）原伸尽．間恨悛耐，斎藤 直，水目ig一郎！市川進_t,畑鍵太郎t
馬場沿i:t．馬場 宏

稀土類元素を含めたpre-ac ti n i de 領岐 d) tu 合系について，核分裂樟壁の角運勧量依存

性を調べることを H 的とし．重ィオン反応を利 Ill した実験およひ、Ii/I究がされてきた．そ

れらの研究の多くは、全反応断面積に対する核分裂断面積や蒸発残留核の断面積に注目

している．従って，重イオン核反｝，ぷの核分辺過程と娯合する蒸発過程の詳細を調べるこ

とは重要である．

我々は今回 197A I.I と 16 。 .12c u,) 反 1、t；によ•_)て＇t成する複合核の中性子放出に関する実

験結果を報告し．新しく実験的に導出した核運動鼠依存性を持つ核分裂障壁 B f (J)を

用いて，蒸発過程と核分裂過f.¥ d) 睛合、しこついて；K 論をけなう．実験の詳細については前
1, 2) 

回の報告に述べた通りである．実験結果は．,~ 2 しこシ］くした．

複合系に持ち込まれる角運動童の分布は連続的であるため，測定可能な物理量は一般

に，許容される全て(j)角運動呈についての、I2 均値になってしまう．しかし，馬場らは蒸

発残留核生成反応に比して核分裂が従であるようなpre-ac ti n i de 領域においては，与え

られた系について唯・つのJに対する L1 f (.l) を．励起 I貨l 萎t (j）尖験データから求めること
3) 

ができることをぶした．さらに．巽なる糸 U) 樟撻り）伯を1i.いに l~I 連づける速度(tan g en-

f.ial veloc ity)の次元を持つ普遍的な変粒を見いだし．核分裂障壁 B fの角運動量依存

性を与える新しい経験式を次のように得た．
3) 

5
 

゜

さ
J
g
\
(
r
)
J
g

1.o ←へ翠•••........... 
\.\、......

入＼喜‘望:·-.

;̀̀ . \ .、

゜ ゜

IA 1. 核分裂 9章壁の角運動量

依存性．図中の記号の説明に

ついては，本文を参照せよ．

5
 

10 
J/ATIJ (ti} 

15 

よこやまあきひこ・たかはしなると・すずきとしお・しょうしまさひで

しのはらのふお・せされとしあき・さいとうただし・ながめゆいちろう

いちかわしんいち・はたけんたろう・ははすみこ・ははひろし
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B f (J) = B f (0) (l -K.J / A113) 

K=.0. 069土 0. 00 31i-l 

ここで，

子核の質量数である．図 1 しこ，核分裂樟壁

およひ上記の式による計の実験 1直

算値

線）

た．

Jは角運動量．

（黒丸）

賢交
rotating liquid drop model に

よる障壁の計算値を任意に各々 43s C 
, 157H O (点線）． 209A t 

（実線）

のために

を併せて示した．

ついて適用した

なった．

て大体の一致を示し．

A は核分裂する原

ては非常に良い．一致をがした．

ま た ' 

（鎖

（破線） の

三つの場合について示した．

障壁の経験式を 160 およひ、 12 c 誘起反），ぷしこ
5) 

ALICE コードを用いて．核

分裂および蒸発残留核の断面積の計算をii

この核分裂

その結果を我々の実験値およひ核
6) 

分裂断面積の文献値と図 2 において比較し

実験値と計算値は，蒸発残留核におい

核分裂断面積につい

参考文献

1) 馬場ら，第 261国放射化学討お会請演—f

稿集

2) 馬場ら，

稿集

(I !183) IA07 

第 27回枚射化学討論会議演f

(1984) 2A08 

3) II. Baba and S. 

to be published. 

4)  s. 

5) F. 

Baba, 

Cohen et al., 

釦（ 1974) 557. 

PI as i I et a I .. 

Ann. Phys. 

Phys. R ヽ』 v.

(1975) 508. 

6) T. Sikkeland. Phys. Rev. 

(N. y.) 
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fission 

197Au+l6。
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Etab(MeV) 

. 
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2 
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LU 
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(1964) 669 ; G. E. Gortlon et al.,l'hys. 

Rev. 凶（ 1960) 1341. 図 2. 菜発残留核および核分裂の励起関数．

」．図は197A u + 16。反応の場合，

197A 1 』 +12c 反応の場合である．
下固は
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1 A 1 6 %0困 t Ibo'20Ne 反応

（サ信這、東諷碕、者旦虚、知研） 0工藤虚、蜘す、
末木啓介`j}J'']雄一、間柄正叫、垢越‘柊二、植本哲夫、外羽汎‘

（序］
途イオンを用い之ア？チ／』ド元素叶卵］｛立体の合式t行う巖詠合反応とオ＇l 旧す 3 こ
とが力い。本莉応‘'は、 l I ;l, f;澄洟されて l IT d I I ブロI-ア 7 千二，ウムの国釦本（質昔如•9

21 '1 ~22 f)とネフ゜ツニウムd) l司位｛本（箇母杖～ 2訂） の冷灰‘の試みとし？、 209Bん＇ナ 1&0 と、

咋A +.lo Nq_ P/糸ぃ送幻だ駿c. i↑,た(/)で＇萩告する。

（実験）
（照射） 控莉寸 1) 1Jト D ンにて '‘0 (l叩～ （20H成｀ I t"ーム壱扁ぐ～⑰＾A)、i rこ 1] 、

20Ne. (9 i;-~125 H況ビームI竜和 3~20,,,A-)這乳 L, 、灼 1...~/CM>厄の庄Dち、＇をむpとt

て庄召和し行った・
頃紅）

1 、 I如民因：：ようD(放射体0)浪'l 点

白作の 1..Je.-jet輪送長違~,打い 1 He1以り出口に取り付 IT K 300 ダパ2 SパAu) 検土、唸I~
よりハ‘期p1嗽抄i ？り疇庄賎｀ ·HJ Ill o(J.瓜と自桁核介裂今測定t行， K. 羊3}\肋p\iぶ浪
棺（脊文ナ秒）火J:.)につい< tJ、 1../←評t () ~口から一定距薙た'IJ龍tk.. k しこう I：：む（AiA.)
検這 e取り付け、コレ？ションラー 7゜とせの位咀 3 噴わさセて測史t 1テった。ュレ 7
ショニ〒→プの衿和 Itマイ？いコ::.. t::．ュー？ーで利卸し、 T-7°nI' す9豹 1 でい 3 間 13 ，割

応" i戸？Ir\. TJ l ，ように T｀ヽ―)-バルスが生ミ打さI),\_<\ I~. l た、平松期淮祈t 1砂ための叶

間砥合t Tiら知心丘jり出力し、以諒の信考ととしに、ぃ叫ーもJや.,,.,t汀恥〒
-7□託位した。

2 、 I,,. -J,eか｀、広によう仄枚紅体の剥足

半丸‘l月か｀なミ＇）秒以下の桟種 4 湧，J足t i子うたdi) I ：：ムふ必法1:::. 1打いた・恥五r西ヰに主
氏 llこ八i叶r /本のべ、！『、こふい）検出恐汀浪（た。教t 1 ／秒｀から饂ナ／秒のギ加
直種 1-:. つ l l てば、寸｛）ロト P この臣J靭？‘｀ TAC とつくう：とによ＇）、困度りの間での幻臨
攻と混］定 l T2 。i k 令しもマ 1 ）口秒から杖ミ＇）秒汗萩期のt 0) I3 、ビ｀ームと杖：り手＇yの
）ヽ° 1レス状‘とし、ビ‘ー 4Jゞ IV スとビー 4 Jl0 ↓レスの間での前頑l:.刺定 l 7-:. 

ろ、 Re.C.ぶ位ふr 法 I: Jる湘l良

半我期の長 l 慕酋 E 利 l打＼ 2 |-le -,1-'etぅ玄の効辛を求ある K あに、和⇔必 cふkヽ r ヒ l マ
了ルミ砧を瓦t 0)下注GIこい、照、紅終了伎、 e這山、r i以中の A 紺、い測定 l た・
4 、凶取にかる反応主八‘ず'() ">利良

恥炉ネ饂迩彫枝袴ぷ‘Jc,.:、松令褪生バ物の収寺't末＇あるために、ア 1レミ箔で包ん E Bし
互四と照紅 l 、照射終 3 使，直枠ぶ‘よひ北 I予分釦佼，ざの『紛、と卵心 Ge(LA) 1紅ぬ
発t, jぴ 40牡山い戎汲高介1（r粕に 2 :j'ぽ 1 「-:.。

くと‘'うひさあさ、のむらとあ‘う、すえきげ II す lj、 l3 つかわゆういち、i窟ら｝さあさ
I~ ~ ~しゅう 1方、iよしもとてつわ‘ヽざと 1がやしたげ l
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頃果）
註果の一手p1t1 1~ うに示す。ilJ 1 Id.J01 Bi-t lbo /l)ぶ—如心う訊’1知‘'得らバト這紅 7

ト 1しの一i§’Jつある。手叩靭り文ナナ）衿0\核桂（ 21 咋杵，半汲珈 o, O'Iが：）から奴吟闇（→t、
半戎期 7、 22 ん） j 2]湛袴が漫1 足i町：：。

2 ,j,,.らIJ) 1計怠の和起閑芍文と囚 2 に示す。

iた、 ).oq B~ t,,. tJe. iJl糸之、世~t法？哨’J

定さ卜 1＝以絋0\スヘ0 7 卜 Iレ小一 Y'I い辺 3
に示す・ 21q ~22I PA あ‘J C ~2巧jp l？祖当す

るダ L(r、は現厄0\とこうi k゚ 渭認j t/--- 2 り

rJい．麟r tJこ小らQ松柑＾王氏‘と呪

認に）関係河みぅ穂ぇの亜I因 1てついで放打

た加え k い。
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1 A 1 7 重イオン照射による超，·＇Jラン元素の研究(:J)

16。.. 238u およ U. 12c ＋が12Pu 反 1，ぶ
...... 暑曇書暑

（原 hli、祁立大曇、広島大刑＂、東大核fiJI 、京大原研 ) 

。篠原伸夫、 (I IEl 重．fII 、ili川進一、鈴木敏夫、 llll1li i［明、岡下宏
曇暑 書骨 ,讐.... ......* 

吉川英樹＊、岩 IU 祥世 、古沢 l;li ill 、柴 IIl 諏ー 、藤原一郎

絣言

重イオン核反応により超ウラン元素を合成し、その核的並びに化学的性質および反応機

構を明らかにすることを目的として、アクチノイドターゲッ l、しこiltイオンを照射し、放射

化学的手法により生成核柿を分離定晨する実験を進めている。前 1り1 0J本討論会において、

160 + 23Bu 反応により 250Fm 等 I 7 核種が生成することを報告したが 1) 、この反応系と同

じ複合核 (2511Fm) を形成する 12c +が12Pu 反）、もの実験を新たに 1lll 始した。 lZC + 242Pu 

反応においても、 16。 +23Bu 反応によ々ものとほぼ同じ核種が！t成することが判明し、そ

の励起間薮が求まった。今回は、両反応系を比較し、その差異について報告する。

実験.. 

2り2Pu ターゲットは、 イゾプロピルアルコールを）IJいた電着法により作成した (250

pg Pu/cm2 、 2 り2Pu 純度暉． 98 匁）。照射は、原fi)fタンデム｝JII速器を/IJいて行ない、
12c イオンビームは、エネルギー 75-95 ↑leV およびカレント約 200 1)11I\であり、照射時間

は 2 時間であった。

照射後、反跳核を捕提したアルミニウム笛を酸に泊解し、イオン交 l~ 法による迅速化学
2) 

分離を行なった 。分離後、各アクチノイトフラクション 0) a および r l火射能を測定して

生成塁を求めた。

結果および考察

木実験によって得られた 250Fm の
250 

生成断面梢を F ig. I に示す。 Fm 

は、 238U(16014n)250Fm およ

び 242Pu(12C,4n)250Fm 反応

によって生成すると考えられるが、

励起 I閉数は両反応のクーロン障壁(}.J

差 (17.6 MeV) だけシフトしている

ことがわかる。また 12c +が12Pu 反

応系の生成断両積の方が大きな値を

とるのは、 /\LICE コード 3) の計算結
果等を考慮すると、複合核の生成断

10 1 I→―'-＿←戸→一「ー1, 9 9 9 寸＼—,

, 250Fm i¥ 
IO― ’l.-'一←1_1 -l.-L...J .l._,_,-'-'人J-'-―-J 1 1 1, l,-
6II •IO no 991 110 90 100 

110 

12 16 
C Ion F..nergy (lnb.), MeV..,0 ｷion Energy (lab), MeV 

~!g· 1 Excitation functions of 250~·m oynthesized from 
12r. + 2り？ 16 238 
C + -'"ｷPu (left figure) and'ー o + "~0u (right) reactions. 

しのはらのぶお、うすだしげかず、いちかわしんいち、すずきとしお、まがらまさあき、

おかしたひろし、よしかわひでき、いわたようせい、よしざわやすかず、

しばたせいいち、ふじわらいちろう
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而積が 1_6。+ 238U 反応のそれ

より大きいこと、並びに複合

核のfi ss i on と中性子蒸発と

の競合反応（ rnfrf)の違い

によるものと推論される。

2り11,2115, 2116cr の生成断面積を

F ig .2 に示す。これらの核種

生成の人射粒子エネルギー依

存性は、両反応系で同じ傾向

を示していることがわかる。

また生成斯面積は、 12c + 

2112Pu 反応系の方がほほ'1 桁

大きい。これらカリフォルニ

ウム核種は、 238.., 16 
u(0, 

xn)250-xcr • ｷ • (x=4,5,6) 並

ひ‘ しこ 2り2Pu(12c • xn) 250-xcr 

(x=4,5,6) 反応によっ

て生成したものと考えられ、

計算結果も本実験とほぼ同じ

励起関敷を与える。

2112,2411Cm の生成断面積を

F ig ,3 に示す。これらの核種

は、複合核を経ないtrans f er

反応によって生成するものと

考えられる。また 12c + 

242Pu 反応においては、これ

らが12,2411cm 核種は化学分離後

のアメリシウムフラクション

においても検出された。これ

は、 2112,2411Am が生成してこれ

が(J―崩棟したものであること

がわかった。

Im:--―,—-1--1•一—l一1ーIへず―--1-―I-lー1ーl一1―'—,—f
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12c Ion Energy (lab.), MeV 160 Ion F..nergy (lab), MeV 

l'ig.2 Rxdtnt:ion l'unctlone ofが111 •2'15 •2'16cr oyntheeized from 
12 2’I? 16 238 
C +—l' u (left figure) and "'o + "-J"u {right) reactions. 

l'’’ 
I /‘^ 
lo ’’ 

"J 

. -. 

主

` 

] 110゚ ：！［三 1
101'L---'― --·l--9__し＿―-'--'~
<,o 70 no 90 00 90 JOO HO 120 

12 16 
C Ion Energy (lnb.), McV "'o Ion Energy (lab), MeV 

2112.211 り
Fig. 3 l,xcitntion functions of -·-•-··cm synthesized from 
12 2h2 16 238 C + L""r,, (left figure) and'"o + L J"U (right) reactions. 

16~. 238 
0 + U 
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1) 篠原他：第 2 8 回放射化学討論会， 2 1\ 0 (3 (1984). 

2) 臼田他： 同上 , 2Al3(1984), 

3) M. BI ann: Report C00-3494-29 (197G) 
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1 BO 1 [2- 口 C, 5-3H] シトシンの合成ー II

（大放研、近畿大農＊） 0朝野武美、桐谷玲子、藤田慎一、

堡丸隆祥、川西徹朗＊

紐 トリチウムの印壊変にともなう化学的効果の研究に用いる二重標識（2ー14C, 5-3H) シ

トシンの合成を試みた。同化合物は次の反応で合成することができる。

(2-1 4 Cl Cy + Br2 -> (2 ー 14C,5-Br)Cy + HBr 臭素化反応

(2-14C,5-Br)Cy + 3112 -> C2-14C,5-3IDCy + IIBr Br-3H 触媒交換反応

前回（第27回討論会、p80) 、臭素化反応の条件について研究を行い、結果を報告した。今回、

重水素ガスを用いて、 Br-3H 触媒交換反応の条件について研究を行い、さらにそれらの結

果を参考にして、キャリヤーフリーの放射性物質を使って 3H 、 14 c二重標職シトシンを合

成したので、報告する。
宍験ー 1 Br-D 触媒交換反応 非放射性 C5-13r) Cyを 1-N NaOH 水溶液 (3ml) に溶かし、

10 % Pd/CaCOs 触媒を加え、脱気の後、重水素ガスを導入し（反応容積 100 ems) 、反応

させた。詳しい反応条件を表 1 に示す。未反応 BrCyと生成した Cy d)最を HPLC を使

って求めぶy中の D分布を 1H-NMR測定装置を使って調べた。

実験ー 2 (2-14e,5-3H) シトシンの合成 市販の（2-口 Cl Cy <O. 63 mg、 0. 29 mC i、標識率
81%) と臭素 (0. 34 ｵ l) を含む CCl4/比 0 (73 ｵ l / 500 ｵ l) を、 0 ℃で 1 時間、反応

させた。生成した BrCyを HPLCで精搬分取した。得られた (2 ー14c,5-BrlCy <0.49 mg、

0. 12 mC i)、 lN-NaOH (25 ｵ l) と 10 % Pd/CaC伍触媒 (0. 5mg)をプレークシールアンプル

に入れ、 3比ガス(1 C i、 0. 39 ml (STP)) を導入し（反応容積 14 cm3) 、 15 ℃で 1 時間、反

応させた。反応終了後、未反応 3比カ・スを 77 K に冷却された活性炭に吸着させて回収し

た。反応生成物の定量を、 HPLC と腋体シンチレーションカウンターで行った。

精果と考察 Br-D 触媒交換反応後のBrCyと 4 種類のCyの割合を表 1 に示す。 5060、・・・等は

Cyの 5 位と 6 位の付加物を表す。 Br-Cyの足を一定にし、 Pd触媒最など 4 つの因子の値を増
Table 1. Di s.~r i bu ti on of D in the products in Br-H exchange reaction 

between [5-Br]Cytosine and D,., gas. 

Brey D 2 Pd Temp. Time Product, % 
Run Cat. 

mg mmHg mg oc h 5Br6H* 5D6H SH6D 5D6D 

1 100 89 50 15 2 67' 33 

゜ ゜2 100 89 200 15 2 22 75 

゜ ゜3 100 89 so 15 20 

゜
64 8 12 

4 100 178 200 15 1 

゜
39 32 8 

5 100 178 200 80 1. 

゜
7 45 48 

* unreacted 

〇あさのたけよし、きりたにれいこ、ふじたしんいち、どうまるたかあき、

かわにしてつろう
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大させると、 6D 化合物が現われることが分った。また、 BrCyが消失する頃、 C5H6HJ Cyが

現われることも分った。従って、純度の高い (5D6H> Cyを得るには、IJrCyが消失する前に、

反応を中止することが好ましいという結論を得た。

次ぎに、放射性物質を用いた反応結果について述べる。臭素化反応及び Br-3H 触媒交換

反応で得られた生成物のラジオー及びUV クロマトグラムをそれぞれ図 1 の (A) 及び(B)

に示す．（A) において、シトシンは消失し、 BrCyの生成率は 59 %であった。(B)におい

ても、スタート物質である BrCyが消失し、 Cyの生成率は 90 %であった。 臭素化及び

屯化後の回収された反応物質中の目的物質の最及び放射能を表 2 に示す。＿臭素化ーHPL

c精製—3H化後の放射性シトシンの回収率は 29 %であった。 1 4C (51 mCi / mmol) の比

放射能は反応中変化しなかっ

た。 Cyの叶1 の比放射能は

25 Ci/  mmol であった。

この値は 81 %の引標識率＾
ふo

に相当する．従って、二重猜も
識率は 70 %になる． 5位の号

弓

叶I 化合物の純度はまだ求め！ 5
られていないが、 得られた。

3H 、 14c 二重棚識シトシン
は、 P 壊変効果の研究に用い

る上で、放射能について濶足 E
3 

すべきものである。 （本研究；

の一部は富山大学トリチウム§
2 

科学センター施設で行われ

た。）

(A) 
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Table II. Yields and radioactivities of products in bromination 

3 and Br-JH exchange reaction. 

Products Wt./mg 14 C Act./mCi 3 H Act./Ci 

14 
0.63 0.17 [2- C,5-Br]Cy 

[2-14 C, 5-3 H]Cy 0.18 0.080 0.040 

14 [2-~·c]c yt os i ne 

material. 

(0.63 mg, 0.29 rnCi) was u~ed as starting 
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1B02 3H標識シトシンの 0 壊変にともなう化学的効果

0朝野武美、桐谷玲子、藤田慎一、

川西徹朗文

緒 言 トリチウムは核融合炉開発研究における燃料として注目されており、その生体

への影響を化学的に研究することは重要である。 F. Kras i n 等 (1976年）は凍結状態で、

C2-14C, 5-3H〕シトシンを含む DNA溶液について、 sH- p壊変効果を調べた結果、漿変を

起こしたシトシンがウラシルに変わることを見つけた。我々は核酸塩基自身を使って類似

の研究を行った。放射線化学的効果を詳細に調べ、壊変効果を検討したところ、彼等と異

なる結果を得た。本研究では、放射性シトシンに種々の屋の非放射性シトシンを希釈剤と

して加え、放射線化学的効果による放射性シトシンの分解を抑制して、壊変効果の識別を

容易にした。

衷 ( l) [ 2-14C 5-3H) シトシン水溶液 (2-14C, 5-SHJシトシン（二重標識率 70

％）を合成し、 HPLC で精製後、所定の試料に直ちに 15倍、 83倍または 360倍の重最

比に相当する非放射性シトシンを混ぜ、 1 ml とした。それを 4 cc のブレークシールアンプ

ルに入れ、 1 気圧の酸素と共に溶封したものを冷蔵廂中で放置した。反応条件を表 1 に示
す。

（大放研、近畿大農り

(2) 分析及び放射能測定 試料を 2 0 0 日間放置後、反応溶液の一部を取って、 2 次

元の薄層クロマトグラフ分離を行い、スパークチェンバーで分解生成物の位置を確かめ、

スポットを掻き取った。また、平行して高速液体クロマトグラフ分離も行い、溶離液を分

画採取した。両者について、液体シンチレーションカウンターによる、二重標識試料測定

法で、放射能を測定した。

結果と考察 分解生成物のスパークチェンバー測定によるイメージ (Run l) を図 1 に

示す。これは、明と 14c が混ったイメージで、分解率 0. 0 l ％以上の物質が 17個検出され

た。親物質であるシトシン（スポット 4) の放射能が強過ぎるので、 4 の位置は 10分間
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〇あさのたけよし、 きりたにれいこ、ふじたしんいち、 かわにしてつろう
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だけ露光し、残りの時間はAl膜で覆って測定した。次に、同試料のHPLCーラジオクロ

マトグラムを図 2 に示す。親物質の前に 5 個のビークが得られたが、各ピークについて、

前述 TLC分離を行った所、 1 つのピークに 1 個ないし数個の物質が混っていることが分

かった。

明及び 14cについて測定した、シトシンの分解率を表 1 に示す。 14c による値は、明によ

る値より大きい。前者は、放射線化学効果と壊変効果を含んでおり、後者は放射線化学効

果のみを含んでいる筈である。両者の差とトリチウムの壊変効果から計算される 200 日間

の分解率（約 3 %)は、使用した標識シトシンの二重標識率（62%) を考慮すれば、約20

％の誤差内で一致する。このことは、 P 壊変を起こしたシトシンがほとんど分解している

ことを示している。各々の分解生成物の放射能測定の結果、 P 壊変に特有のものと考えら

れる生成物 (F ig. l..:No. 17 又は F ig. 2-e) が 1 個((3壊変最の約30%) みつかった。また

、放射線分解生成物と類似の保持時間を示す物質が、多数生じていることが分かった。

崖壁 本研究のために文部

省エネルギー特別研究（核融

合） トリチウム理工学斑より

研究費の援助を受けた。トリ

チウム標識シトシンの合成に

関する実験の一部は富山大学

トリチウム科学センター施設

を利用して行った。関係者の

皆様に感謝の意を表します。
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歯

Table 1. Percentage decomposition of radioactive cytosine. 

Run 1 2 3 

Rad. act. soln. 
3 H mCi/ml 0.63 1.60 0.55 

>
14 C ｵCi/ml 1.28 3.14 1.08 

Wt. ratio, Cv 
15 83 360 

社ｧ [2-14 C, 5-3 H] Cy 

Decay time/d 211 243 166 198 215 243 

(Dose/eV) X 10 -.1.l:I 2.42 2.79 2.42 2.89 2.15 2. 43 

% Decamp. A (311) 9.5 9.8 2.7 3.4 1.8 2.2 

II) of cytosine B (14 C) 13.0 12.9 4.4 5.6 3.7 4. 5 + 

団 B - A 3.5 3.1 1. 7 2.2 1.9 2.3 
器

も Decomp. cal. from decay 2.2 2.6 1.8 2.1 2.3 2.6 
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1803 咀e (n., p戸H 反応に砂I-リフェニ1し炉勺ソのトリチウム化
一唖射言甜料斗叩砂状、の影響ー一

（千文籾養•印点む、 Rl:う°れ峙躙，犬掏血．松即厖
授租厖｀．堵尼ダ，這裂t荘，炉ll，矢ー森I’l献げ

1. ~約 11, LLi.（九心H 及11,:· 3He （れ，p）3H へ反応屯利用すクト＇）フェニルメタソ
(TPM) O)トリチウム庁象誠化について研究レてそ r=-.::. い 1 での実験がら 3He （れ，p）’H
反応によ＇）庄成すクトリキウムをよリ劣 <TPM に瞑）込1ゼぅ r~ ，，，じ I i,二の政た＇が｀尻
4本ターケ｀｀ットがら発庄すク反稼トリチウムし固付泣VTPM との反応であ々こtがら，惑射
言式料が桝知改危が｀；必衆であが考えられク．今回，照射アソフ゜Jし内む軽甜臼駐，二より
叙妹1:::- しf:::.,-PM で｀去した裕;~h：：中性斗殺、射し．:SH(TP 日）のイ心営的収率，淡射化学
的収率紅な｀比放射能t求め恥1..告砕豆．
2. 稽々の濃知TPM のシ 7 ロヘキサ汎麟1.."照射用石炎1'-; -r,バ浜t:-し T召K．凍結
託煉法によ＇）ぅk水下てジクロヘキ寸｀ノt餘知 r-:.. 。奴にヘリウムー 3(C EA 純食99.1
％）這知厄ガ 3 t‘入れてf ‘/7°)レの央滋心洛封レた、 rJふ‘ァッアル 1 1- T P 日の杞複．青
に応じて． tt : I 3""伍¢ x bo賞れ， b : 93州飢↑ x30州飢， C : 6””¢ l( 60州れのう雅緩t
使用した（表 1). 照射した丁 PM1:.1 J元集）分析
て‘｀糾渡セ検定した北のt用いた．計算1直•• C. 
93. 54 ; H，ヽ． 53, 案卦J1直： C, ?3.l/- 0 ; H, 
、.6 O. ：：れらぷ訟料にi,it Coあが111宅息香戟
リチウム放射化検出器屯装着し．日本移、みガ
揺約灼ifR R-4原狂わ T- J \°1 7゜（佑尺
4直 8 メ lO'3n•Cll1.-2 ・り）で． 90 分，ヽ0分紅
1`l え0 分中性み照射レ r::.. Q魚靭知 TPMl ;J:
ID 分照射かお茫肯色，l,o分お‘J的ス0 Jか感射
で1 和軒易色tそれをれ呈していた．t用）TPM

表 1 ． 照射試料の組成とアンブルの形

ミ 15 30 60 120 240 

0.3 ( c ( b ( c@( c 

0.6 ( a ( c 

1. 2 ( a ( a ( a @a  

1.8 ( a 

2.4 ( a 

の精製ll ヘキサ、パ潔孫v..レたシリカゲ｀ lレカラムワロマトゲ｀ラフィ（シリカゲル， C-200
和光純華)'Lエタ）ールがらの再緋晶法1...、行，に放射能剥定IJ,液倅シンチレージョゾ
言r和法で行フた．勺エンチンゲ効果l乏対すら袢i正 1 -;J., A ES 法 1 r-~1 J同一糸比転滋 1 こよリ．
測記器0\言碕玲叫虹 n-(I, '2（れ）一 3H) Hex()(..deca心 (A叫池a凡）t放射能椋準1和 l 't
それそ＂れ和た。 r咋，化営的収阜虚同1立1お知浙法によ，て求めた．
3. 香誌即囀碕間 nv t. -r PM'!.叫冦 Iし比如-v.··PH l ---rp日引滋的諺，放
射化営的り頑、および比放射貪いt表2. I ：：示す。 これにぶクと． 10分照射で I d--r p M の分禦
1 J蕪穫で‘うゐ h‘'] 、 0 分およ'/,A" I ぇ 0分照射で11. 1改的収知喝0/4 ,93"/o t rJリ．丁PM の
分解が認められゐ．旅射化営的収弟11. 3He r,この庇囲での圧力効果．アン 1°Iレ叩砂，感
射峙闇．乃び Tpm 咀c のモル比 1組1令rJ· <、8 へ 77% Y..いう高凶直t子レにこれI l. 
東糸頷社桑法によ'), -,-PM~ 冷が重 1-:. よらずアンアル内に分散で令たこ'i- I::, ↓ークもの L 恩

1 るゃiひらっぐ•おおばしくにお‘• 1つおかひう hフ•も 3 てク L 汁•も＇）や「：：がレ
h おむら 4 ざ1J,.で・のがわの＇）お・キ＇）かわ rtお‘和J
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表 2, 3He(n, p)3 H 反応による TPM のトリチウム化

実験番号 1 2 3 4 5 6 7 8 , 10 11 12 

照射時間 (m i n) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 60 

nvt (x 1016) 1. 96 1. 19 1. 02 2.06 1. 81 1.43 l. 15 1. 19 1. 79 1. 45 1. 51 8.53 

モル比 (TPM/3He) 604 1153 2050 2854 257 280 481 584 271 133 31 

化学的収率 （劣） 100 100 100 99 100 100 100 100 100 100 100 

放射化学的収率（劣） 76 77 73 70 72 77 68 68 75 67 48 

比(x放1射0'能Bq/mo l) 1. 44 0.459 0.212 0.294 2.95 2.30 0.939 0.809 2.90 4.24 13.5 

われゐば~ 1). 即 1 ~ [3H)T PM バ比放射椴i TPl1 の分祖~/3H
の発生数1こ対して両ヤキ粒'7‘｀ラフにアロットした七＾t•ある．比放射
能11 ：：：＾比が、 1 、 3 ぃ稚豆く，莉末状の丁 PMセ用い E鳴替ぶ）も
明らか 1:. 高ぃ．：：如ざ含た，Tm（粉禾）吋約弧）チウム，1森名げIに］
ール（液倅‘)'L ’He.,アセドアニ＇）ド［粁且ぃ粉床） t ’He fい2‘の混合

凍結乾繰法

による充填

32 

94 

75 

116 

13 

120 

14.3 

32 

93 

71 

183 

粉末のまま

での充慎
内の卜＇）今ウム化やがうに分斗内1-:.') 今ウムt特っ将息香酸＇）チ
ウムの卜＇）キウム化叫易合よ＇）も拓可直t fわていゐ． 3He(n. p)用
反応 I乞f~ TPMのトリ牛ウム化でll, T P M 't..衆齢‘')チウム混合
四の鳩合知”‘.TPM P'i分ふ和／ぅ恥発庄香紅ザ 10り以下でも比
叫埠が｀凶して M ク．

図 1. T PM の分散状態

'He( 11.,p)3H 反応t用いる有
様｀化細叶リチウム化IJ". 
北い訊遣4和反応で｀
ぁ，註囀1試和謡製1i'
［疇饂1和血滋ぺ

10 
10 

I石｀恥放射化知碕四．
呻応恙ぃトリ弁ウム椋 [109
識化合四tィ尋クこtがで 3 co 

ク． 1rシ．瞭射校．宛戯） 器
盈

砂ムに比へて1..，うHeで11 勺 斜

ーり＂ット物賃からの棟話化丑 108
合物の分離セ’'洛易であ?.
狐＇）キウムいが義合搾1.··
中性う照、射方ウt什解 l ヤ
すい化含内でわ，狙e -I[用
V‘ 勺ここによ'),その袢訥
化が行いやすぃ弔囮的rj方

5去む祐ぇ出れゎ．

TPM/3He (freeze-dried) 

TPM/Li2C03 

TPM/3He 

PhNHCOCH 3/ 3He --+(D 

PhCH2CH20H/3He • O 

105 106 107 
基質の分子数／トリチウムの発生数

図 2. 碁質の比放射能と華質の分子数／トリチウムの発生数との関係

l) 刃梼他，第 z虚叫訛営甘綸会 (,9 秤）
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1804 固相メソテトラフェニィルポルフィリンにおける

反跳トリチウムの反応

（東北大・理、原研＊、日本メジフィジックス＊＊） 0伊澤郡蔵、

白橋浩一＊、 村野宜史＊＊、吉原賢二

（緒言） メソーテトラフェニルポルフィリン (5, 10, 15, 20ーテトラフェニルポルフィン

、 TPP と省略する）は、ビロール環とベンゼン環を分子内に持つ化合物であり、 NH 基、

ピロール環の CH 基、およびベンゼン環の CH 基の三種の化学状態の異なる水素原子が分

子内に存在する。これらの三種の化学状態の異なる水素と反跳トリチウムの置換反応は固

相における反跳トリチウムの反応に有利な情報が得られると考えられ興昧が持たれる。従

来 TPP の中心金属を対象としたホットアトム化学の研究は行われているが、 TPP の水

素に対する反跳トリチウムの反応を研究した例はなく、前回．の討論会に引き続き報告する。

今回は反跳トリチウムと TPP の T -for-H 置換反応のトリチウム分子内分布を酸素スカ

ベンジャーとヘリウムモデレータを用いて求め，既に気相系、液相系で得られている知見

を基に固相系の反跳トリチウムの反応を考察した。

（実験） 粉末の、 T PP 100mgと 3H e 20cmHgを、酸素スカベンジャー、 4H e モデ

レータと共に内径 8mm 長さ 50mm の石英アンプルに封入した。 熱中性子照射は、日本原

子力研究所のJ RR-4 原子炉の T パイプで 3分間行った。照射後の分析操作は、図 1 に

示した。試料のクロロホルム溶液を水で抽出し、 NH 基、ラビール水素に分布するトリチ

ウムを求めた。クロロホルムから精製した TPP は、ベンゼン溶液でクラウンエーテルを

触媒とし過マンガン酸カリウムで安息香酸に酸化分

解した。安息香酸と原料の TPP の比放射能からベ

ンゼン環とピロール環に分布するトリチウム量を求

めた。

（結果と考察） 3He(n, p )3H 反応により生

じる反跳トリチウムと固相 TPP の主反応生成物は

クロロホルムからの再結晶法で得られる CH 結合の

親分子と水で抽出されるラビール水素であった。

共役二重結合で形成された TPP は非常に安定な分

子であり反跳トリチウムとの反応でも分解生成物は

親分子の 10 ％以下であった。 反跳トリチウムと

TPP の反応の主生成物の収率の反応系による変化

を図 2 に示し、親分子中のベンゼン環、ビロール環

に分布したトリチウム収率の変化も、合せて図 2 に

示した。図の横翰の反応系は 20c● Hg, 54c胃 H g OJ 

酸素スカベンジャーを添加した系、分子内に NH 基

を持つ TPP 、 NH 基に銅を結合した CuTPP の

四つの系を並べた。

図 1 。 分析法

Irrad．戸皿le

開;E]口rn
' LSC 

LSC 

いざわぐんぞう、 しらはしこういち、 むらのよしふみ、 よしはらけんじ
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酸素スカベンジャーの系では気固の不均ー系にも拘らず酸素圧力の増加と共に CH結合の
収率が減少し、相補的にラビール水素の収率の増加が認められた。これは、 TPP 結晶内
部、または表面に吸着した酸素が ThermaI i加したトリチウムを除去していると考えられ
る。ベンゼン環と反跳トリチウムの反応は一般にホット反応であることが認められている
が，親分子中のベンゼン環の収率は酸素スカベンジャーの圧力と共に増加し、気固の不均
ー系でも酸素が Thermal i ze したトリチウムのラジカルスカベンジャーの働きをすること

が認められた。

NH 基の水素は水と容易に

交換することからも結合は弱

いものであることがわかる。

TPP は分子内に NH 基を持

つが、 TPP の NH 基に銅を

配位させた CuTPP は分子

内に NH 結合の水素は存在し

ない。図 2 に示したように、

CuTPP と TPP における

CH 結合の収率および親分子

中のベンゼン環、ピロール環

の収率の変化は、酸素スカベ

ンジャーの場合と同様な傾向

を示した。 このことは、

TPP の NH 基が減速したト

リチウムのトラップとなり得

ると考えられる。

4 H e を 15c111Hg, 70cmHg 

添加したモデレータ系の収率

は、スカベンジャー系に比べ

ると変化が非常に少なく、気

固不均ー系では TPP の結晶

自身による減速の効果が大き

く作用することを認めた。
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1805 反跳皇陽子による 13Nーアミノ酸の炉照射合成

く立教大・一般教育．原研） 0泉水義大戸村鑓児増谷民雄

す公シ甫底祖呈

[ 1 ] 演者らは、原子炉速中性子による反郎亘暉子を用いて生成した｀~Nの化学的挙動
ヽ

を血lべ、特に、 13N/'炭（じ水索系ではラジカ） L9反応の寄与が大きいことを本言寸論会などで

靱告して善た。 しかし、既報告の系では、 C-H結合への 13Nのインサーションに関す

そぶu貝Uが尋雌い。 令卵では、｀3 r·J,/'・酢酸一 d4 系および '3 f·J／マロン酸一 d 4 系につい

て、カルボン酸の 0位置0 と町ヽI との反応による町‘ヽIーアミノ酸の合成を試み、その反応

機樟胄を検討言―る。

[2] 岬： ターゲット試料として月ういた牛勿..,を圭足 1 に元そ言―。 酉街酉箋一 d 4 、マロン

酸一 d 4 および重水は、それぞれ、 Me r C K Sha  r p & D ohm社のNo. M 

D-1. MD-20およびMD- 1 マ 5 の試莱を、また、ヨード酢酸およびクロロ酢酸ぱ

それぞれ、 Aldr i ch社のNo. I -600-6および之 4. 060-5の試薬を特

別な冑青渠とをせずに用いた。．照的には、卜I 之．ガス雰因気で、それぞれのカルボン酸を 2~

3.  6mmo  I t采取し、また、ハロゲノ酢酸などは的戸mo l を道量として加えた＜シ震

度t';l:印勺 1. 4mMに3なを）。 慰道:1: : )恭加珈からの (n. T) 反応生成核種の妨害を

避るために、 1 m/m厚のCd容器を用い、立教大学原子炉のF21 C照射孔で、 20°

~40.  cで20分間還び中性子照射した。 1じ芸笞辺雛と髯H寇： 主こに、 Moo r e-

S t e i n法を政良~したイオン交換クロマト・、グラユ（法で目的の｀"'r-Jーアミノ酸などを分

裏自してく図 1) 、 R兄奉日とこ尼0キ蒜いこ言t姿夕しナこ o

I 血しi試輯（約2mmo l) 1 

イオン交慎カラム「 Dowex50-XB (Na) 
100~200 メッシュ
サイズ： 6~x200m/mJ

クエンII (Na) 罐Ii濱

0. 2M, pH3. 0: グリシン一 '’Nに対して
0. 3M, pH2. 6: アミノマロンII-”Nに対して

巳匠巨
図 1 イピ芦分饂のフローチャート

表 1 今111で用いたターゲット／反応系

ターゲット／反応昂 状

1) CD が30OD 濯

2) CD3COOD + l•CH2COOH 溶清

3) CO,COOO + Cl•CH2COOH 漕濯

4) CD,COOD + CH2(NH2)COOH 溶濯

5) CD2(COOD) 2 綺暴

6) 0. 5M  CD2(COOD)2/D20 漕濯

喪2 "N／齢馘一 d •系における生成吻の放射化字的収亭（％）
120ｷ~ 40. cにおける平均纏J

ターゲット系 Gly-"N "NH3 ‘’No, •など

I) 6. 6 土 o. 7 52.6 士 3. 7 40. 6 土 2. 7 

4) 6. 7 士 o. 4 52. I 士 2. 0 41. 2 士 o. 7 

2) 9. 6 士 0. 3 52. 2 土 o. 5 38.3士o. 3 

3) 8. 2土 o. 6 49. 6 士 2. :3 42. 2 土 2. 2 

せん言し、よしひろ・とむらけんじ・ますたにたみお・まつうらたつお
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28[ll □ ICP:cooD ，，＂ら l し999: h r•a,1. n. 29] •;i n at 27•9,.,. 

• 0.2M 6~t4a},f)~t~plfi .O • • n IN 府訊，i7；；；＂＇
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0
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2

1
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、
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13NH 
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表3 "N／酢111-d• 和こおける代表虻な

初期フラクションの構成比

"NO, — I o. so 士 0.06

C"N- I o. 07 士 o. 02 

unknown I O. 13 士 o. 02 

表4 "N／マロンilt-d 心における生成櫛の放射化牢ゆ四（％）

0 2 4
 

ム
一 B FRAt91 □N Ft9. 21:. FRACTION / 19, 2 11,I 

lb 18 

図2 ..N／酢酸一 d.. 系の生成物のイオン交換クロマトグラフ

ターゲット系 I アミノマロン
闘― ”N

"NH> ”No ．ーなど

5) 8. 7 土 o. g I 40 土 5 51 士 3

6) 9. g土o. 3 I eo 士3 31 土 1

[ 3]  13N／酢酸一 d 4 系で得られた代表的な結果を図2に示す。 主な生成犠は、

'"NH コと｀3NO コーであ・って（表2~3) 、 G I y -1"' l'-Iの放身寸化学的収ヰ心少ないが

GI  y -13Nが生成され·をバことぱ8月らかである。 この系で、 GI y -'"Nが生成される

反応として、次の2式が考えられる。

"N  + H-CHCOOH • H-13 N-C  H COOH • 
I I 
R .  R 

"NH2CHCQOH  
I 
R 

(I) 

"NHx + •CHCOOH 
I 
R 

•• ”NH2CHCOOH 
I 
R 

(2) 

ここで、 R=H、また、水素の1国・i立体を区別せずに H で表す。 l'-IHx およぴラジカルの

閲与という点から、反応（ 2) を、通常の有槻合成反応（． 3) と類似させーご考え得るなら

ぱ、そして、令報の系において、反応 (2.) の寄与が大きいならば、ハログノ酢酸．

x. CH2  COOH，を適量加えた系では、 GI y ·--1＂ヽIの生成曇の明瞭な増加を期待で

きそで•あろう。

NH ョ＋ X•CH2COOH → NH2CH2COOH (3) 

衰2に、・"N／酉栢酸一 d 4 系およびハロゲノ酢酸を加えた系直られた結果の平均9直を

示す。 なお、ブロモオ詐酸ば、 eoB r からク） 8 +の妨吉が大きく：て利用できなかった。

G l y -•3Nの放身寸化学収中の比ぱ、 （系（ 3) ） / （系 (1))=1. 24 土 o. 1 6 

および（系（ 2)),/ {系 (l))=l.45 土 0. l アであって、 ”lヽI t-I X の関与する

反応によってG I y -'3N．か生成されることを示しか渇。 しかし、その寄与ばかなら

ずしも大きくはないようである。

マロン酸一 d 4.  C E)2 (eOOE)) 2 . を :7 ··--ーゲット ~IWJ四とした系でにと、 0位置0に

'"'NH2 が結合したテr-るのアミノマロン酸一｀つ r,) かぽぽ｀国1違いな・こ．、生成され、しかも、知屯物

賓の結晶の場合と三水溶濯の項合で、アモ｀ノマロン酉唸—- l3 r.I ヴ3.t,匹t (t.学的収中に大きな羞

ばなかった（衷4) 。 砿郎が抑制さiした結晶の系匂ま．｀反応（ l) が反応 (.:2) に優先

するであろう。 そして、表4の結果から、溶浪系でも反応（ I) の寄与が大きいと解釈

でき、この角釈ぱ酢酸—-d 4 の系にも適用できる、であろう。 なお、マロン酸一 d 4 の系

いこ閲しては、反応式（ 1) および（乞‘)におし臼て、た＝ COO t-Iとする。
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1806 7K恕訳IL 7 ィリン釦細柑系におけか中I~＇金属の）刃抒籍

（慨殺大・化） 0小川公也・荘司率•シ也団長生

1. 條言
灌が 1孔固桔反跳化学の対象と L 石K湘距金属祐し 7 ィリン錯佑：着 13 し｀中l~金属
の反採挙勅の観寮[fT7 ていら。先の日本化学会第知回底評会 1心いて、僻fり (4-
Nーメ今 ILビリジ 1レ）ホ池7~ ン ([ClA(Tl1Py p J l社）と、亜鉛升ラ（f-加しボキシ7 工
二 lし）ギIし 7 i,ン (L2h (TCrr)14―)か｀ 1 : 1 の制合でイオン給 l た物明、す TJ-わら
応（Tt1 Py P) ］［か（Ten)] (fi1 ・ 1) についてのが廂放手浪照射の陪の綿具与を一柚砲
表した択臥復兄叫ヒ惇Ii}冷Itの方法に改良い加えるととも l：：．上記が系1a ら £,-:'I:.Uの中 1、、
金属四互いに輝L た系、すなわち[ l~ (TM Py P) J [ cu(rc.件）］ （国 2) に 7~Z".)熱、
虹這射叶謀項Tmで｀｀いれりに7 い乙報告すな。
2. 実瞭
.2.I 詞和諏：釦 l: 11恥TMPt P 伽lず無鑓り庫疇製TMPy P し
螂磯堪麟讃また 1な傷化亜鉛豆、 7KIヤ℃穫浅すらこ ~I:. J.')合灰した。 Tcrp錯作
は東京疇｀駁の暴金侯Terpヒ、特級瘍化鉗ま 7っ l填it亜鉛と、 PMFIヤ芍緊走して合八‘
し T-:. 。 l う It:平 Iしの［Qけ叩yP)]4十ヒ [Zl'\- (Tc pp)l令ーあいば［み(-n-\PvP)]吋ヒ
[CパTc..pp )14—叩輝這年：：ヒによ＇）．［位(TMPvP)1［恥TCPP)] 狂 1-;i:.
国cmい）］［C-lA.（TCrP)] 誼応も、遠虹直蜘紅t.l利い I 、もれ粗m叫
四］『憚、射量の試料の和虹さけbr：：め、蜘11直宅可ン中で 10-4:～炉To v-r
程度 l二n 危して厄茶マン7°lL.l：：莉＼した。
2.2 照射：熱中性遠、9担．日本原｝直厄J RR-1").:わ知繹（熱料注
ぶ1/- X IO‘3ハ／吋sec) に古いこ 3 (P，問ドライアイ入灌渡で行った。
2..3 化帝分蘭と放射詑げ＇虎： 忽和ニー 1) ンゲを抑える I渇、胆窮濱遁前までl与 1
訂ス中に住存しT遠胡斗定間司し、 1L冷しておい T：：、各2価全肱イオンみIJ.い••それど加り
釦和オ灌譴体を含む、 9H 曲心L- 1日細4ot-\-EtOt-¥ <I) 1 : 1 : 2給叙駅10
叫 1こ細した。麒料溶痕の内茄4 1 '1:、 N出if1f~易イオンだ換相脂（ダ‘1 ヤイオッS~:W1) 
<J)カラムに通し1.t1 7 ンモご？紅‘Tc暉i甜怜叩心渇組し．痩1尭試料いした。また
別の品必 E 、 OH 形陰イオンだ検樹脂 (MCI GEL CA09P) のカラム/:.つ ,r. ;f四‘
H C•...... CH -
3 、M- fV 3 00c 

ooc 

Fig.1 [Cu(TMPyP)] [Zn(TCPP)] 
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TMPy P 舘椰分と金属ィオン部分む濾しE。この溶離凍l:. 、とれぜ紺叩吋の1国化頷
如ビ冠沿を含む 1M アン E ニア水を新町屯祷として加LT: のち、翡慎＇准のジエ今 lしジ｀＇今
オカ lUゞミン酸ti-リリム (NaDPC) 7k溶液を加え道餡Q) C心しみ召冨みと｀
DD項如L む頼℃セば過し、シf如TMPyP 卸樟Ip‘t輝叫ヒした。また．ざ
ら 1瑣 l厨咸と、未佑細祖謹叶試糾ヒジ｀才メトリー因とろえて瀕l庭試料ヒし T::. 。同ぶ：
：：：：：叩滋叩、［似 (THPYP)1[zIll (TCPP)] t, [zh(THBP）］［叩PP)] の両方の試料1 こ
某通暉いた。枚帥訊促/J、 Ere(U) 程恥紐畔/-:.J汀維訊？卜 0 メトリー 1:. ぶ
って行？T-:..。
3. 結呆砂＇考察、
翻枝反紅Table. 1 I：紅。これらの板 l珠I遠
っ雄じた敢射杜枝樟が，各鋒滋紛の中 1\.`、全屈I:..し
て見出され杞齢（舒紐争）をTo..ble 2. 1哺河．
糾位 1:.7 いこ 11 、いすれの飼料の湯合I: も｀もヒも
直／71，が甜令して lヽなか 7 た便l叶舒（本社 1じ金屈直
裸し c得られら収辛の方がリテンション成分よ
リも知籟向互示しr-. 2 ¢Jこヒ l'J.反跨晋挽反
応I:.~ いて、晋操される舘f卑の中 l\‘·鎚 I::. い仄
訳訪在がかTが）大ぎ＼‘:::.g,未唆していいが、
遠硼イオンと亜鉛~,じ7,{ リンl沿和国女
和起：：すので｀、~(J)評iiiflll硬在検討中であら。
吃n/ b唸 l：フいては、いずれの場合も．亜鈴
がもしもヒ桔令して1,心杓鉗i本のフラクシコン
がf慮み叶鰤収仔｀．“みの¥れよ＇）も和＜ ` 
暉Tネ 1しギー差＼へふ“効長があらわれてい“が
銅舒体を登換する佃10)収率1れヽすれも約3~“%
の極似した｛直と示した。

Table 1. Nuclear reactions 

63 64 Cu(n, y)v•cu 

64 65 Zn(n, y)v~Zn 

68 69m 
Zn(n, y )V ✓ •"zn 

(12. 7h) 

(244 d) 

(13.8h) 

Samole 
一丁――

Soln. 

NH4 form 

Cation 
Exchanger 

TCPP 
fraction 
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Fig.3 Chemical Separation Scheme 

64 65 69m Table 2. Complex Yields of ~ ｷcu, ~~zn and ~~·"zn in 

neutron irradiated [M (TMPyP) ][M1 (TCPP)] (%) 

Sample [Cu(TMPyP)][Zn(TCPP)] [Zn(TMPyP)][Cu(TCPP)] 

Fraction TMPyP TCPP TMPyP TCPP 

64 Cu 4. 1 士 0.3 7.8 士 0.4 21. 8 士 0.8 4.8 士 0.3

65 Zn 3.3 士 0.3 2.9 士 0.4 2.1 士 0.2 3.6 士 0.2

69m Zn 4.0 士 0.2 7.8 土 0.4 5. 1 士 0.5 3.7 士 0.3
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1B07 

く締言＞

/.z. e(rI 似） 7加反応によ＇）生成‘す~ 7Beの令品¢ージケト｀巖
錯休系における反跳拳動
（紐茨灼ヒ） 0：：オ雄一丸叫長手小 lII公也荘司準沌田表生

鉗体のホットアト吋淳において，祝位子がら生成するオヽットアトムの茅祇は／中 1(ii含
属ょ＇）生成すら木ットアトムの油合と同様に喫昧ある問題てある。しがし，祝ぴ立子息子の
庭凶追鉢て‘｀さる例はが「Jリ,Jjなく／ f：：：し九ばハ U ゲン原子等雑u如砂してもフような
均合に限られていかし1：：：：カ‘うてじ， H/ff、子のみがらなみ布機碓手と砂釦秘屈漬対
象しレた場命かトアい凶噂上の鎚吐は，中 Iゞ令知反跳のみて｀、かたとい？てよし、
知はこのような錯4本ご＇叫財好原子の反挑挙勅研究に直ゑ間くため， I元（ r, 悩）7Be
肛もに着月して3 た。この反応に着月しf点大の理由は，生成するの力‘冷含洟偉、子てあるこ
鱈あリJ P§射した釦囀灌和h‘ベリリウム L 繹定な柑林も形成‘けるなら 1手｀J酋t位
子がら訊‘した知原丑汲殿紅1こJリ寸 IG麟となる可能性が邸謬。車臭，フ
ダ b シアニン系と対象に、照射爽験と行うと， 1：：：と尤（我斯見鉛の 71 ロシアニンm易合／0
かし磁繹釈＇クge7 1 ロシアニンが生成するこしがわh‘？ている．~-3) オ沼虎霜，
¢ージT トン援錯叙‘、ある Be(cua.c)2 J A[(acac)J I 位（四C)ゎ Co0-wc)J及び
ん（かり3 J Co（正）j恥叫しして追びJ 7屁囁祖埠を求めてb戊考尿：
行フた。（勾渾t，・グピIヽJ P イルメ？ナ障灌子，必元プベ‘ノゾイルメタナ H配ひ妊）
〈臭験＞
1 ，言式料 Be-(~c.etc.)z, 1 Al(o..cac)3,&(ん丸）ゎゆ(ac^(.)3 は市阪のもの (I目1.;i化、
謬）幻冠賓ri::::Jリ続度直釦上 9 その紅使I叶した。 Co(d戸山及び'Co(d加）3

芦溢雷贔雷霜晶虚以：：：：iLin心芍恥邸可
にヵ遥した覚子をPtコンI\`-1 ーに当てで得られる制収成射緒紅由に 1月いた。照射紺斗
はそれぞれf oo刃}'懇射紺II1は 8 ～惰翫＇あリ，股射中拭料は冷望春、妃紅て｀冷却し，
ー／ 30‘d該烈糾寺した。なおま彰検電、は佗雑［約：：：：よみ効某幻沈ぐため，スウィー 7°
マ 7‘'わ卜によリ除去した。
ぶ 4碍分離知淑紺臼従令試利加芋分離直前Jてドライアイス中 l沿存した。分
紐IJ, 7 ロロホルムむ鑓ししてアルミナカラム 7 V マトグラ 7ィーて行うた。芳煤1.1氷
冷し，カラムは氷のジャ..,.ットて復，た。満妹中には社1本しして叡吐イオン，和舒体及
ひそれぞれかわ玲和オンが釦れているが｀，涛媒はあらがじめ柱体それそれりメ初
ール滞液煤鰈し／これ紅極く少trフ？t7ロホルムに加えるこti：：：よ＇）羽ーなもの 2
疇した。牲体濃度は和ざ： 0、 II4 州匹l/J.J At1+ 、9 (J、 II4仇叩·仇 Co,l.+•, 0,25 仇伽~t/£,
配+: 0、之い ””ol/［）和(a心z :瓜乙t-_:"'.1'H6(/!, }e(dt俎）z.．、 P、 Z夕仇叩6l/i J 
和（J知）z;o，認＂”以／ば麟。灰叫料I集広｀あ砂て｀あらがじめ潟騨絆紅苗
き）鯰(::齊離する二紅連；祁談しておいた。枚糊鴇槌には伍以Li)手専体挽議い用

おさゆうヽヽち iるャiやすこ おがわさみや レょうし、かとし V‘ltfとなが｀L｀
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ぃ，錆註日放身廿も這鰤郭分のみ成罪訊ーのジオ刈')―で測定し，ク9滋的
収年ぷ算出した。
4．卜しーサ羨験 At年伶離も生成‘しf：：：：ク Be.2.t,1オンし釦針航杜吋翫栢l他牒梗
反応か起りみ．そ吋該ふ輝リ，針由砕口正しく評価するために卜しーサー史験と
往f：：。召e.2..十紐韓‘むク釦ユt 7 ロロホルム：：角液這祖製し，これ鐸冷してfoo仇｝
の名ば僻区淘絲手しf：：。この考液砕tコ‘引運紺組り勾帷詮く同じわ奴冷絨測走
し，助釧校捩辛直出した。
渇某及び考祟＞
トしーサ一度恥吠紅：クBe之tイオンと釦(acac)z ，加（4pパ )z)13e(4m)z の間(/) I司

位体交換は，阻射試料の分離秘牛の下て，、は 1孔砂｀鬼らす造視しうるこしか｀わヵ‘,t<o 
生成した勺e雑林叫芍を表1 に示す。アセナルアセトナト針林につヽ、て比較すると，

Co(aca c. )3 (J}4直だけ力｀け離れて大さいことがわがる．jた他のコ Iゞルト針体もがなリ大
きなAむ和示す、、とが確認された。 b齢位8 面1材紐をもフアセナルアセトナト佳相司忍て｀’
“女すると，収率は Co(^ca叫＞ Cr(a叩）J> Al (aca.c. )3 が1艮とな，ているが，こ
如認辞体叫じ学的也定度の順省に一紋するいてある。
インプランテー百ンにおいてJ Co 錯体が他の同系§もの錯林此いてがけ離れて大さ

v消佑降紅碕仰他にもあリ，f：：とえば，酋飢切ランとアセチルアセト叶針枯の携
栂西麟系2対象レするフィッションインプランテーションにおける 193知の斜捌俎初
4珀噸告さ此てヽ‘る．4）

TABLE 1 COMPLEX YIELD OF 7BE 

SAMPLE YIELD(%) 

BE(ACAC)z 11. 8 士1. 3

AlCACAC)3 8.7 土 0.8

CR(ACAC)3 16.0 士 1.4

Co(ACAC)3 68.9 士 3.7

Co(DPM)3 40.3 士 2.3

Co(DBM)3 36.4 士 2.9

〈命角文献〉
1) 沖荘司，充町第27 回放却淳討言會会
予科集，t4(/93J)

z) ：：片，石司，柑原，浅見枝逍紐紐告，
止， zf9(/933)

3) 沖，荘司，相原，沃田， 19絆環太平井恒l
隙化学会い集 07A30
4) H.Mu`fl-加9A anん r. R¢ふんはノ

知ん。んん． A必(}.__., 11, /14-(1969) 
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1808 シリカゲル表血吸羞 L た釦蒻紐d)メスパウァーズ1\0 グトルと
かットアトM浮

（知鬼） 0祗鳴—．襄紬暗．釦紅

上皇且叡樟詞 r吸が揺加疇、あび疇のキヤラクダリゼ’ーシ 9 ン l'J.ェ券
的・疇碑的に蜜和＇’あリ／最近注目を屎叩（ I 和啜羞が1訊狐浮的麟 l：：よる表
飢’浮往透知蒻I•生を追菜す＾‘'＜ Jシリカゲル表孤囀した蕊尾（叙／プ），•9ルト）
釦研lこつヽ）て／メズ）＼;'/7 ァ沙光法（叙）とす｀ ‘I I-アト 4/L知謬（コ /1`')レト） Iて
わ直知行ってきた l)。今囮 I1比麺積・わり碑怪叫尻店る俎蜜炒りカゲルを吸
羞洸叫い）ヌ（アセチ）レアセトナト）釦/II)叩がコ）ヽ｀＇）レト (lll) 錆係（厄(acac)3
ん（必ca()3 ）， トリズ（心／‘力）レアセドナト）コノ 1ヽ 1)レ~ (/1))釜此 (Co(bか {).C)ろ）ど吸崖
復としたチに？i /7, 疇鈎噂疇和速、と1澤麿蒻表珈i狙：：姑ずる伶舜J•お為 B
し／上詑の 2種の旗揺知繹 Iこよソ研廃を 1和 1この 1袈笞豆。
上虞菖． l)0繕碑渭製． 1 6 o 0c 1·｀約 3時暉釦1: 200 メッ戸磯々のシ
””1レ(tt表肋積r江'1を表 1秀睾）と合屠錨体のべ｀ンゼン挙む 2/ °¢7'’13り）丘＇’るー一
江り疇紺狂諏L た。：：疇際、オ見伍：：むれば囀 I";} き直 1ダみヤガ l滋 7 した。
吸易董頒＇］定」祖液力の全晨締本社t鮎‘析して行った。
2 ）メス）＼‘｀ウアース＾゜グ}- 1レの現促．切尼を用り合成した Pe (a..c ac)3 を。及羞し rて 4種
のシリカゲJレにフ I) て，洒紫の方式 7'蓑体望寿私度('7 9 lく）， ドライアイズ混虔(I窃
k)) 堂羞 (294 k) て＂メヌ）＼•＇ゲァースヘ゜クトルを現＇位こした。ドッアラー速度湛季元
直と錢紐 l) た。

3) 恕叩琵躾糾，化吟紘叩が磁斑麟（か、叶ァト 4 化浮的謬）．種々のレ］］
カゲル l< c. 9( ()..Cac)3 もしく l J Ccebzac)3 釦鵡させた誅が認大栄原分呵知
1R I 全A 謬炉・年嗣耀：：-r/ドラ 1 アパ初応麟(~30 ｰ C) て／ 0
分）眼呼l琵頗射した•ti＜謹‘碩応＇‘の 1~ 3 o a 洵吋籾邊，紬けをクロロオ，
1レムーメダ）ール (so : I, Ct>乙＋キャリア一人）表冶弟戎：應渇さガア）レ：：ナカラ
ムクロマトグラ
74 によy Co 

鋒体フラクシ 9
ンむ勃難しI ･ 
の~" Co 放射
能をN o. I {TJ,) 
シン4 しーシ3
ンカウンダー l ：：

り初足庄Co
1)1 ンシ 1 ンを

衣のた。

麦・ シリカゲ＇）レ叩頃卵籟可滋紐L釦 Co{aca c)”紗年9践羞

砂カゲル ば表：和積オ
の型舟 （ぷ／g）

A
 

{; 50 

AB 

B

D

 

ー

590 

450 

310 

平喫咄底 Co(a.caQ)3 の Co(心）｝の Co(p.lac)JI:Jb 

(A ) 伊累2尤貌雰畠麟3r 賃甜紐
2 2 1.2q土 o.02 1 1. 9 s. L/-
40 4-.2'2 :!: 0.08 4-3,0 I 9. 5 

7 0 3.18 ::!:.o.o9 5 6, 5 2 5. 6 

1 55 3.50 士 0.05 6 8ｷ 0 3 0. 8 

斎：和・デ＇イビ＇ゾン4直 kk の命互瑛J定/'.;ぷる． 責＊， 5'｀心＝ (100 A)2. 
＊纂＊ Co（心a.c)3 を 7.6 /:l ¢の生切分キじ仮立Lた~

さ力＇（）よう l)9 ．力‘＇1やまあき~.とみfJがたりし
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3 ．会鑓現召脅，． 4史用したシリカゲ）レの表釦l甜
以 0(aca叫儲体嗽枷疇量につ l)7偏りれた
姥屎環1 咳す。伶和疇昼I這饂疇線を 2/
°c1痢定し）それを 7ング｀ミュア•アロッ瑾昇オりiて
釦：：。尚 CoCb2ac)幻厖（a.cんc)3 のケれぞれりン
')力ゲ）レ l：：対す雑珈9屁笞量）プ Co(ac a.,e)3に対し
7 ／ゎ臼＇が約砂，ほ l1｀同じ偽在斥した。
パ）＼・1 ウアースI\°クトルの峨形配載定体存性の倒
心 1に示す。誤料I;;l 57 厄 (acac)3 をA知')
プザJレに吸羞した（ (),0 ヽが IO-3mよ／~)クの 1"
あな。 78)< 0)ヌ /\0 クト lレの練彩 1 ;1- Fe｛奴ac)3 カ＂
シりカグ）表釦 1冷チレI\':)吋＇尊鯰されて 1I るこ
と名和幻逗知扮裂訊レて（Jる。紅線的
戸f這駿旅移J生l1 如シー格封眩作）月による効
泉ガ｀緩羞 1｀ある：：：とを行；ら鋒仇ウ子とシリカグル
麺直釘紐が比釦纏：どを知和て/J ~と
兎かれる。

1翌 2 ノt1J 3 Iこ Co(acac)3 co(b2紅）3 -シリカ
ゲル釦 ‘0co りアンシ3ン；直の吸観（表面濃む
鯰）虹釘。いずれを加繹が 25°C 7'・ツ
した謎ゎ•'あ恥ただし「 O 田¢.J叶｀ータ I1 トフ
げイス令印邸履 1 釘くド｀ラバア 4 ズ中ず／紐
したもの 1.'ある。疇休）乙巧'(I t「 0 鴫J d) Jテ
コシ 9 ン 1 '3-シリカグIり暉べ羞量I：：ヵ‘め‘切な
〈ほぼ 01`•あ？ 1：：。扱鴫噂知りI2/ ()” 

り騎を＇］テンン 1 ン Iが彬叩／，炉ん（ず．ット）アト
ムがシリカゲ／し表配巧蝉叙屯疇 Lて/) <:: 
繹｀―推新されかさりに¥が鯰依紅噂-}-ld1
シリカゲ／レが雙：：店ってガルリ特如り 1"あ 5 : z が
が‘る。細叫釦の大きI) 1 f)釦＂IJ表和殺虔lユ叩
”［う几麺Iこあウが；匂渥心yノl' ざ 1) B ぁ
g,) I1A8 望｝こお l J 7)1 CoCac区）3 ノ 0(b g ac)3

直令とも比較疇 IJリテンション値左示しノ“
籾7＂）テンシ 3 ン億喰和あが況痺沙が認めり
如，：： 0 ：：がらのや恥‘ら熱紐・印蛉過印麺
幻い麺幻I)1紐臼ぅ．

1). HNI5h io屈虹4. J. R呼oA叫． N砂． Che況．逗，
ロ1 63 (I ？虹）
祗秒 046 オ 5()券季年合 (I9 ti S, Arr，成京）
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1B09 ズ幻；；；直紀飢園：：沃 l謬 6Li (h心）頂恥麟峨裸

（沿科［文輝）滋藤琢巽§駆袴史、Jい息厨｝、打日元も

版酌筏
こいま詮、イ）チウムと含訂登々り欽式よ心スズ｀ん汲直やりチウム4以河りを項合しモー

過0\ん合吻：：つ＼ヽ？、中性妥竪豹孫＇示、｀臨訥て起亨 ‘L;Ch ノO' )T 反心碕うイ℃
坦約切果 l：：っ、ヽで、 Feや念を知ーづ｀とし 2 、メス／＼｀ Iウ？一分花蕊1：：より胡らガにし？
ぎ E。弔に、シュウ酸喝が場合でI;:):. 乞 Chん） T及お 1-:: ぶ） シュ‘ラ醜差が、放射
頷分解し、甲紗金属が蓮元さい 3砲面が顕兎であ＇）、 L口を舎うな況合叩2も L,、必0f
ゃ L心 C03 をラ昆合芍 3 二と 1：：ぷり逗元さい3 ＝とが｀れ力‘っ E。l,ガし、も (h ， "'-)T
疇 1こよ或射貌舛わ程度ゃg元され碑哀I3` 'f心金属 1：：配位冦、匝邸tみ牡祁才
冴穫趙：：底存して否リ、こいまでは｀シュウ薇以外てほ、リが7 ム4以狂印喝合し狂
"“が遺元さい項知ヽ 1まとんど彎l さ ""7~八応ぷ祈釦｀‘叫 Lぷ虚4奴）
ゃリケ加遺冶叩心＇し Fぺ｀蔵飲(n)哨げ、クエ＞甑欽（直）錯体不砕s
応 C2 p4 I L 、立ら/:::.つヽヽ-z\"}逗印詞ヽ、メス lゞ171-スペワト IV遺定、
tヽ匹舟につヽヽて 1-;J、 ‘L, (h ノ ol) 丁反応ヽ＼こ F ってる1”z:::. 2 豆麟 l：：：っヽヽ 2 、
3 の紅パ芹咀さ拭み応

蝉迎珈ほ、立急夭淳原拉畔所PJ TR\ q-- A 立四研窃ヽヽ、叩切束競度
ば、 R s 豆（じ、~ X し0" k/sec•C吋）沃＄＃ F到し（ l、心研 n ／芦ec c磁）

さ団ヽヽ瓦

9::••V••9 ：迅•：冤·-. ....:·••企 •••9西••9•小‘．：・ 諏十＼な、文節濱疇知冷成レ、甲粍這豹狼
悶四Id点謬｀‘．．． .•• I 砕ぎ条紘喝し、メス 1\‘Iケ了ースベクト IV lコ

攻弁堅系過寝で｀表定し下。
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Velocity/mms 

F ig.l Mossbauer spectra at BO K 

(thermal neutron fluence rqte: 
12 -2 -1 
1Ax1O ncm.s, 6 hours) 

(S 1t1 Ced七a)1伍o Lヽ CS い(OH)(e4ta)M料）

0)中1‘t決照打節條のメス lヽ｀ウアーヌペクj.. I~さ均 1
l：：下す。 謬以（畔切）］、 Hュ〇？‘は、中性封翌射l:
ょ 3易雷 l;I"兒らい？S 、”`')がワムさ念"b L；［和
(eH)Ce4切）J ·Hュ0?、は、スヌ←二匈：：喝属す 3=

屈のげークゲ新t=f:::~翔した0 :::.いは、りナウムE
念呑？企翡合1：：団蹴1 さいぶこと 1::.. よリ‘Luenが）T
反芯雌冦ど老ん砂る。戸、飯のにふa) 結
犀＝つ＼ヽても同科な効呆が見外国
ぴ叫）3国(C\-i: OD)&]、叶駁む2S 臼疇竪酎
l f:.も m のメス lゞか了ースやクト Ill を RCJ, 21＝示す。
L} ュ C2 0心 L辺 CO:, 知屍合しT=もの l"J:、仇昇ふ

さとう Eく柔．わEなべやすみ、こじまとも：：、か Eだもとみ、さの小 3 とし
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がし 1：：対し？リtウム

原ら紅削釦‘痣令し

2 みう。-:::. ~らのスペ

ク\--- l豆ば、竪即友新

T-::な二個＾化 I財祠＾注
武8認あらい7ふヽ浣、

Fヽg 3 日見 3楳畔孔
い号醗預訂1苔、

Lhらo"''L冥03
E我令し Fも OI I::. 茂＇）
遁のダ｀うレットガ生
成し？、、 3 。:::.いら（3

‘L: ChI d) T 艮寄、
1-:: :J:.り屯哉し E畜エキ
I\,, や―郊粒シ｝トリ
灼ム対が、河錯

知ん此態訊ぎ碍脅gi、 ;:1百ヒ光砂い3 11'、シ
拉薩知鳴合にくらヘヽて、福線魯、長叶闇4翌即河溜
てフ込、
クか頂淑虚CC.SI-なov）・n応o ＼ば、あゃ糾臼打塙

更性が高く、 ク、 (nノ ol) T 反応 I：：J: ~,妙界も期僻でさ
ふ'l1 y薩練／クい項鰍孔遠辺4 ，クエ辺諏—+
L\2co3 ．さ応応4時謎頸丁レ和，シ呼碩嘴恥メ
ス lぐ9ケアースベワト Ill'!, 、 F冴 41名目。ここ？‘も L,'
が月社し 7j--ヽヽ肴合 lゴ手、更射背岐I2夜｛bl"J見られな9‘ 、
いら舷J Lら CO3 む；；；昆令こし T⇒易店新た1＝二伺の
ダづ｀レットが‘生成し 2 、ゞら Ced tO\）心音作やマ面鍍弄
でB、応謬4面梱授知｀＼さ、量元ザークが見らいぶかフ
tが、クエン熊豆｀ば、応凶部懇釈環釦囀
度qコ駆詞が見ら小F。このこと臣クエン頑茎が、
匡d訳）差ゃ 9‘酸基にくらべ‘放射知所謬9戸噂

く、曼ュ校砧し呼 1況浪iさ復元し 2 ヽヽるコとが如冦。如成しF這0) )e うメーター
厄細併心り口戊じド＝侶q I(' うメーターと一致l2 研J，放射翁令得lコよ＇）肛硲し
E二個Mじ令曲は、熱今廂.l=J::り困戌し卜ものと固—と恒走できる、さら（：：、乙9926.D¢
ダ江ぬの、、す‘いぷ恭加l 2 も返元さ出 3 二と l：：ょ l） ‘L 、(h心')T 和応、口よっ？
屯可‘る市工汗＼しや韮紅‘、ヮェ叶諒基もら用し、王碍紐臣和覧廷ょ通涙が‘
危ぎふと囀1 之｀き函〉

I 

ヽ•^..、一ーー～·9•,→,. ..••ぃゞ••』-.• ,••一へ••ぃヽヽ•ャ•
UnIrrodioled へ．’•` .. •••9” 
(NH1,)3Fe(HC00)6 ••. 

..9.,  .. 
• •••~:••,.^.”~••心．'·· • : '. • ．．．，．．ヽ•••9-••＾ヘヽ•••`••――..,.,.,.
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ii!恩忌lCOO)6 9. •,. 一ヽ·

・い’ヽ···～ー·"•••A．い·ヽ . • .. . . .••_•玉·令＇，．心•,、P
I,『四1曲d 叉．．‘・'.-."‘’・,•• 
(NH必Fe代00\; ｷ.,.... 

•Ll1C03., ｷ....,. 

(U1●『mal n,u1,on • : •• 
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11 •2 -1 ・・
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1 B 1 0 
57CoCl2. •nH:,.O (n=2.6)中での後遺効果

（滋賀医大、 CNRS Strasbourg) 

0 小林隆幸、.J .M. Friedt 

一般に水配位子のある無機化合物中での核変換に伴う後遺効果は配位子の放射線分解の結果

り
できるラジカルによってひき起こされると考えられている 。f'eS09-• nHi..O (n=0.1,4, 7)の r 線

照射実験では、できた Fe3十は

F e“+ O H • FeH+OH- (1) 

という反応の結果できるということが明らかになっているュ）。しかし、核変換に伴う後遺効果
の機構はもっと複雑であろうと予想される。そこで本研究では我々が教年前に提唱した r -X 

3) ク）
線コインシデンス法’ を使って CoCl :i, •2H式と CoCIみ •6Hぇ 0中における後遺効果をもう少し詳し

く調べた。

［実験の原理］

• "7co の EC崩壊後約 30% の確率で K-X 線が、又 60% の確率で K- オージェ電子が放出される。

K-X 線放出の場合は L または M殻に一つの空孔ができる。ところが、 K- オージェ効果が起こっ

た場合には二つの空孔が L 又は M あるいは L と M殻につくられる。これらの空孔夫々が元とな

ってさらに外側に向かってオージェ効果が続く。従って k·X 線放出の場合より K- オージェ効果

が起こった時の方がより多くの低エネルギーオージェ電子が放出されることになる。そこで、

もし K-X 線が放出された時のみのメスバウアースベクトルをコイン、ンデンス法によって観測す

るならば、低エネルギー電子の影響を通常の方法による場合に較べてより少なくすることがで

きるであろうと考えられる。このようにして得られたスペクトルを通常の方法によるスベクト

ルと較べることにより、後遺効果のより詳しい研究が

可能となる。

［実験結果］

回 1 しこ CoCl z. ·2H式のスペクトルが示してあるが、こ

れらは単独では三つの成分を仮定することで解析できご
之

る。しかし、それらの結果は互いに矛盾するものであ巳
• 

る。そこで解析に際しては次の様な制限を課した。 臣
g 

1).コインシデンススペクトルと通常のスペクトルで塁

は吸収ピークの位置は同じとする。

2). コインシデンススペクトルにあるピークは全て通

常のスベクトルにある。これは通常の測定条件に

は X 線放出の場合も含まれるからである。

3). コインシデンススベクトルの線幅は通常のスペク

トルのそれより小さいか、同じである。何故なら

こばやしたかゆき、J. M. フリード
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コインシデンス実験の条件下では s7Feの周りの損饂は通常の場合 so 

に較べて少ない筈であるからである。

このようにすると通常のスペクトルとコインシデンススペクトルとを 25 

同時に矛盾なく解析できた。その結果得られた各成分の相対強度を図g
ミ゜

2 に示す。白い棒で示したのがコイン、ンデンススベクトルから得られ百 so
s 

たものである。図中にある Fe ぇ＋（ I) が通常の吸収実験で得られる筈(f)'E

ものである。
25 

［考察］

Fe :z.+(1) の強度は通常のものよりコイン、ンデンススベクトルにおい

ての方が大きい。これは低エネルギー電子の影響の低減を表わしてい

る。他のピークを説明するには水分子の密度と Co原子からの距

Fe2'111 Fe2'12J F,2ｷ131 Fe,.111 F.?"121 

図 2

離との関係を考えるとよい（図 3) 。図から分かる様に 2 水和
CoClt2H2゜

物に於いては第二最近接水の役割が 6 水和物に於けるよりも重

要で、このことが 2 水和物に多くの成分があることの原因であ
m- 0 

ると考えられる。二種の Fe3十のうち一つは最近接水によるもの~<t 15 

゜で、他の一つは第二最近接水によるものであろう。 Fe3+ (2) の > ｷ= 10 
Q .S ．しま Fe3+ (1)のものより大きいことを考えると Fe3+ (2) が最苫

$ 

CoCl2ｷ6H20 

近接水の放射線分解でできた OH ラジカルによって反応（ I) を通 5 

して出来たものであろうと推定される。この事はコインシデン

ス測定の条件下では低エネルギー電子敷がおよそ半分に減るこ °。 5 10 

とを 3) 考慮すると、コインシデンス実験で Fe3+(2)が殆ど観測 distance (AJ 

されないという事実とも矛盾しない。 Fe2+(2) は第二最近接水 図 3

から出来た OH によって Fe2十が酸化されなかった場合のものだろうと推定される。この仮定は

Fez+(2)のQ .S ．が Feu(I) のものより大きい事とも合致する。こういう場合は Feの周りの対称

性が低くなっていると思われるからである。 6 水和物では第二最近接水の役割は小さいので

Fe2+(2) の寄与も小さい。 Fe z,+ (3) が出現する機構はよく分からない。

本研究によって遠くにある水分子が後遺効果に果たす役割の重要性が明らかになった。又、

コインシデンススベクトルは、複雑なスベクトルの解析に非常に役立つということも強調され

てよいであろう。

参考文献
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4). T. Kobayashi, Radiochim. Acta. 35, 43(1984). 

-55-



人
ゞ
々
ら
＿

P
A
K

]
1
1
1
`
豆
[
”

□

|
〖
ば

口
言

□

｀
州
こ

3

三
三
口0

1
悶
口
〖
口
]
C
E
J

〔
霜
）
？
胃
ミ
三
言
I
l
l
`
`
』
言
言
[
[

贔
口
に
C`
ヵ
酌

2`
0
3
見
勺

1
1．

ぃ□
｀
[
勺
杯
ぷ
年
疇
追
駅
[
5

に
巴

冨
の

A
二
性
A

リ
心
ー
のD
Pを
3
発
ス
回

l
I
I
C

を
メ
ス
い
点
も
気
l
f
J
吋

6
銑
国
も
曲
テ

（
の
井
l
f
l
ア
で
）
p
う
社

P

よ
ペ
o
cヽ
ゥ
丁
i
|

中
初
竺
塁
ぃ
図
D

れ
即
T
D
:
0
0
れ
＇
．

3
q

I

っ
E
l
l
Tこ
反
、
／
？
こ
果

2
0
"刑
ス
g

m
口
の

A

口

5
れ
．
勅
．
y

N
I

A

 

ト

1
1

そ
た
―

T
NC

T

 

F
e
[ぃ
ぃ
畠
豆
紅
碑

1
1
1
c

ロ
ーb
'れせ
ァ

o
s

-
l
q
s

王
発
噂
:
[
ク
屯
：

V
E
U
M

E

R

 

9
(

旧 S
n『
二
言
〈
』

I
S

言
言
臼
ー
ロ

—— 

ー
ぃ

D

め
こ
す
ス

m

ぃ
t
カ

心
戸
J
b
い
え
二
召
ヰ
噴
国

9
9

1 B 1 1 

心り
100 

98 

100 

'98 

100 

98 

100 

98 

96 

-16 -8 ゜
8
 

回 I ol -Fe2.0.3― l19sb 祀む
スバウァースや7 t-IL (A) 673K; 
(B) l/. 73 凡 (C)198k ノ
(D) クり凡 (E) 'l /<. 

あさい ぎ 5 そ｀、う）あんべ出みとし）あんべしすこ）おヵ衣‘た＜ゃ 1 -ttぎざ‘わるさし

-56-



て、、ある。低屈喝の$11.4十ゃ Sれ2.十のIJ、ざぃ船が

”詔められるか^)'7 Iべまで良ぃフィ和ングを示
してし 13 。ア 1 、l マーシ 7 卜ば 7K て‘0,2””/s
673 k て‘o, 1 仇m /5 である。 e2舒Qはス"f 7 ト

1しの叶対称性によリ一O,s 土 0,2 仇如んとオ位庄さ
い。走確畑瓜叫；の大きさと平均の半値IヤKL豆
3 と如：：：示す。

国 2 に哭線て’示すように知 K 込心のTDPAC
スぐクトルは単一の山しと Wa て＇、昭和ねが‘J
こ U丸炉）低いう昼度でのスヘウトルて‘、1 ぷ西足すべき結
果はえうれなl\。吃こで処l::.西(::が‘ウ吟
知筵Lて隋析 lた（一卸既祓）？叫に分布
を持たせても砧直はあj_ I} 良くならなぃが I

叫（：：分行を持たせt：：且砕＼沿足すべき峠果が碍ら収r~
設も良ぃ紐果をふえる Wa の中△lJJa の位を）a5に示
す。まtこ叫から箪ガヽれ r甚1敗繹澁培と国 3に示す。
Il:(/)EC頃皮は IIICJ枝の e笠 l：：炉作をい九 I

ょ 1) 低盪ズは丁bPAC のスヘ° 7 卜 1しをばかしてしJク
ものと君んられる。 111Sれ枝におけるこのオ島史の e2.炉
のひろがリば単にメスバウァースヘ~7 I-/しの綿中のひ

にろがリをもたりすにすぎない（／』り。実陳低滋にあ‘
4000 （謬線中のtい(/)-初は C2g知分秤の中の増大と）月

団払 11揺→ II9砂発光メスハ、、連しているヒ秀えられる。
ウアースペ 7 卜）しの平I勺織中 双上の紀果から＇l ＂sb→ II qSれの発光メスバ切アースヘ゜

クトルヒ UI丘→＇＂以の TD PAC.スヘ°7/-)レに見られる
EC 凌麦のafter-eff ects の見かけ上の大ぎな差は
(I) ECt:殿知這叙細珀場む）も e2tQに大ぎな分
紅ひぎあ‘こす， (2) な炉⑭の分布はメスバウァース
勺卜 1しによリも丁DPA C..スヘ07 卜 1しに大きな影喝

をふんるためと結諭され3 っ
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1 B 1 2 テル）頃釘ヒ物がラスの＇29Te発光肛l\' りアー効県

（克刃馬、紅沖） 0酒井広・尊釦逹・荊田豊

（目的〕 不規則Tバ恥厖，ともっがラスが＇ナズ＇＼｀ウアースヘウト Iレにどのように反映すいか
1 耳詞、のあると::..うであら． 酷t叩がラスヵ＼市呈々の金属イオンと瞑）込むことも利用し

て、却呻lとしこの S7Fe ゃ＂qsn の｝スJ\’｀ウアー初昂の研究（＂双9 くあ如 b\" 、母材料いい
自身のナス 1\'・ウアー如果ll. 釦当 rJ観測核穂fJ＼．．ないため Ii'C. Uど行r6 われてい rJい。 可

能性として、ナ Iレ,l,,f良化吻が｀ラスにあ•IT るp5Teのメス 1＼｀ウアー効果ぐらいりものてあうう．
しか V. 125Te (35.5kev)のメス 1＼゜りアー切昇 I託閃伽9戸<. IID極能牢eQぶ小さいため．

樹見や串峠I：：町瑾椴叶怜 1：：は不釦＂あ~. 臼虹 129Te （り，r)12qTe......｣, I屯
の核反応註l用し r：：心'ITe の洸光} Aー I＼｀りアー劫昇と用いて．j- 1レ1項1ヒ吻7J｀ラスの構造ノ
ゃぐも斜豆明らが 1：：する目的て＂行 ri, Tて。 中性3 回折りとて得ら d＼ている紆丼は比験す
ることt叫襄吋泥い．

（東瞭） TeO ュ 11 それ自床で ll がラス 1：：なら几い． そこで比較的よく研究さ dべていら

Lら 0 添JJOTeoュがラスについて東駿E行 rJ., T之。 TeOュのがラ刃ヒ嵌囲 ImLら0 濃度

ぶ 1 る mot 7o~ 30 no!L芦叫紅りてあり．甑料としてi4 h0t7。 ~30 四L界 Lら0 含有 TeO ュ

がラスt翌夕「ら。 がラス ll Li,. {'.,03 と TeOュを所足のセル比て差証汎ノ｀茫只印"<:"7,溶駆し、

組板.t:.. I：：食冷することによ＇）訊製しr~. 茨取色て這哨ながラスが碍ら d\rく。 この試料

約 300 m} 瑶．大厨．3-サ (KUR) の戸釈幹函暦（楚．中性3市、 2XI013 Yi/()A/\...S) で 1 呼閉

中•I口照射することによ') /2行e約 10.., C,.: 1:.. 1号． r ぐ泉涛．いして用いr~． 吸収和1

Na1.2社の Na ュS 0.3'お汚汲(NEN 社より職入）より＆＇ュ9I と訊l製して用い仁． 唇さは

to 111炉ざ呵てあう。 ナス 1\•• りアー如界の測知．沿t輝．吸収吐 I::.77 K およ

び 1 b KI~冷p vて、直祀の方法 Z＂行r↓ ＞「：：． 共嗚汀昂(27.8 keV) は 1,..“: NaI(Tl) 

シンチレーション蝕器l：：よ＇）検した． 碍らd\r：：スペ 7 卜 Iレし最1 、二寺，痣て＂餌祈し、

メス'"•ウアーJ'•ラナークー（四極括合史敗t eユQi)'非対オぷ定罫（叩、異住体シフト (8),
得揺(2.r) rJど）とT切 r-:::..

（結昂る心 0兎熟J ン灯町：： I 6 K z" 得らヽ＼ r：：スヘ° 7 卜 Iレと寸、す． （0.)は Te.O ュ串罷、
(b) 11 14mot1 Lら0-TeOュザラス 1 (.C) (1 30 匹L 7- Lら0-TeOュサラズ z•あ~. ,2qTe 
ぶ厄崩壊して主口：： I咽111. 基底床貼が'T/2 ．牙 I 肋起択詑（27.8 keV) b\••5/2 の核X t:..o

ンともつので，四径能申 (.eQ)し億吻勺配(ei)'Lの相釦肉用によりそ 4＼紅＼4本't. 3 本

のレベルに四柘分裂す¼,. 逹杓庫中 (H t蓮杓）より 70\•• 、 1 ・さい場合、 8 本の吸取堺：が観

運'1 さい．そ位...＼の克度11 Jレフ“っら・ゴ‘ルタ＂ンi示牧の 2~. l c..r:i-ドにt:t.41'1a ~. 17.が大
きい渇冷Il. IIDil!'相互作田のJヽミルトニアンより明らが rJように、各サフルベル間1：：洩牟

が生じ． 12 本の共喫恥＼・観洟’I さ d\ 、頭洟比も 7ぶ小さい命と果 rJら． oo （a)の矢印11

か吠きい屯合に現ゎ4\.~ (1/2.⇔殆）遷均 1：：ょ＂新しい吸収謀であら． 芙絆l 'il 8 本の

ピークで長釦t.と行 rJ,た理誡灌碍知＂わる． 最函Jt. l ：：よリ・ 1島ら dtrこ）やうメークーの位と

さ°‘いひろしI • l.)\i../しんさ 1 う・まえ「土・ぃ rコ°‘
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表にまとめう。 77K でのス

ヘ° 7 卜 lい3吸収量b\1r rJいた lj

て＇、本租的に 1.t同じ＇であっ T::. 。

なお．スペ 7 卜 Iレ0‘ ら後這如吊
1な見ら dt rJい．

::..d)表より明らがtJよう(::.`

がラスit.することによ')、i r-:::.

アルカリ金属A'・タ (I程、 eユQi,

"l. 's の値'J:小さ< rJリ、 Te
犀うの同）の対杯性l 塙<tJ.')

イオン性も増大する。 レかし、

砕粕IJ食漱に噌大し．レかも函
側に行くについてjz,.< tJる．（表
て "(1 cJ.'(3て表わ~)。 これ

はをQi'1(,.および8 1 ：：今加＼＂

あることと飼•し｀がラス中 Z'’

I す Te 原｝の周りの求~Iミ介布
があることと寸、してい~. こ

れ心か‘うスの疇と言えるて'•あ

ぅう。

N
O
I
S
S
I
V'J
S
N
¥7'c:l
l
 
山
＞
l
l'
i
7
'

7
w
a

0.98 

0.96 

0

9

8

7

 

0

9

9

9

 

.... 1
0

 

0
 

O
 

0.98 

-15 -10 -5 ゜ 5
 
10 15 

VELOCITY(mm/s) 

図． Te.Oュゃ計恥•いドがラスの’2flTe.洸屯｝ス 1\．．りアースI\゜ 7トル

Table Mossbauer parameters of Teo,, crystal and glasses at 16K. 
2 

2 
e-Qq (MHz) 

n
 

* 

o (mrn/s) 2 r (mm/s) 

Teo,, crystal 
2 

14 mo!% LLOｭ
Teo2 glass 2 

30 mo!% LLOー
Te02 glass 2 

+793 士 11

+774 士 20

+743 士 20

0.46ｱ0.05 

0.35 士 0.09

0.30 士 0.,09 

2.40 士 0.06

1. 97 士 0.10

1. 55 士 0.10

1. 18 士 0.05

1.56 + a 

1.66 + f:l 

* 
Isomer shifts (6) are relative to the ZnTe source. 
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1 B 1 3 超イオソ伝善酸化物かラスのメスバ＇ウァー分忙珀的研究

（九大理） 西田哲弔 0緒方道子 高島良正

tt‘ラスは通党絶緑体であるが、最近非幣 L：：：品い電気伝導度さ有するがラスが調駿され超
イオン伝導がラユと呼ばれている。かラスが電気伝邁度さ有する場合イオン伝導か電る伝
翡のいずれかによるものであるが、このがラスは AgX(X辺高1) と A砂砂びL'! 8,03 (ある
い L;;l P..Os,GeO蔦）がら成る 3 威‘分糸の酸化物がラスであり、 電気伝道 Lさハロザン化戦l イオ

巧汎瓦傍 L2 存在する Ag十イオコロよるイオン伝邁であるヒ推定されている。本研究れ3
Agば匈z.0-B,ら糸のかラスき詞翌し、 メス／＼｀＇ウ？ースペワト 1しと OT A の測定なら1.J L::. r 
線照射後のメスバり？ースペワト 1しの剰定さ行な.,巨のて｀‘どの殺果について報告する。

［紐］ がラス試知事莞特級の!¾JU.,AgzO, Bふならびに Fe,.O遠精秤し、混合均ど白金
るっ lぎ口入れ電気炉中約 1000 ゜C で 3 疇溶紬後急令して言繹した。廿ラス試料の組版‘LJ..
品0濃度"E. l trolo/'o としz. A四ぅ農應が20mo/o/o. 30 rro/0/.。なら‘びに 40mo加の年 I) ーズ Z'‘Agz.0遭
度ど 5叫0/O古＇っ産化さ亡「：：。詞製し巨全乙の試料 lコついて DT A の測定さ行ない、喝澤鉄

さ用し 1 て詞製した ZOA，ばと 30Agc.eシリーズの力‘'ラス 1コついては、室温？’'メスバウ？ーヌペ

り卜 IL の測定を行応た。更 L22oA3ばシリーズのがラスは ‘°e。1裕艮照射 (I ><106R, I)(IOq R, 

\xl08R) 後、再びメスバ｀ウァースペクト 1しの測定ど行なった。ま巨光散乱と電気伝専恵の
翠造（直違法）は宦温か行なっ巨。
［結果と考宦］ メス／＼＇ウァーヌベワト｝しの測定結果さ表 1 Lコ示した。得られD，スベワト

IL は全て 1 組のダプ L ットがら紺り，名メスバウァー／fラメーダの値より 2 のがラス中で｀

鉄が四面体対知の 3価のイオンとし Z 存在し一網日禍灰イオンである防イオンと 1司栽<J)環
境中 Lユある 2 \'.:が｀わがる。辺屯直シリース" z',LJ A,2.0還庖が lOmo/i。以上で、ま rコ 30Agばシ、

リーズでは Ag...o 還度が｀正／0/.以上で＇輿ヽ性体シフトならび I"- 四屈分殺の急激な栽Iケが認めら
れるユとがら、 この組版付近でがラスの績造 lコ大きな変化が生じていることがわがふ異

牲体ジつ卜の球lサ L1 鉛放の位置む'(J) S 電ふ侶庖の増加、あるい L-.1熙賑勧の増大乞意昧レ、
四極分裂の栽 lケロ鉄核のまわりの対饂性の 1普m と逍昧するのて＼品0心、 Fe04 四面は中 Lユ

非戻釦辻品の塩森あるい L:J.鋭柔 hY 生吊‘とれていると考えることが＇でさる。

国 1 l2 lコ D TA (J)測完 lコより求められたがうか転紗点 (Tg)の結果＆示している。 A9は環
度一定の各シリース· zｷ t"J AgzO遺度 /5咸oん付近 I" 急念 12 万が哉 Iりしている 2 とから、 ユの

組成ど屯ュし？が‘ラスマトリッりス全体の化魯経合の強鹿が；咸 lyしていることが｀わかる．
このことは非果怠状態の原子が生成され乙いると考えると容翫2埋解できる。この OTA
の魚J定結果とメ 1 バ｀ m- ヌパワト IL の測定紐果ど比較し Tュヒき、非照棉廃子の生成、開咄

濃度 lコ差が見らいるの Lユ府がガ｀ラヌマトリゥりス全体の結合の侮庖の年1月値を反戟してい
るの口対し、 メス I ゞ勺 r - I fラメー月 L1 主として鉄のまわし）の紐合状能のみ左反映してし 1

る rコめ r:i‘と思われる。

図 ZIコ Lコ zoA9ばシリーズの r 族照射後の異性体シ 7 /... 0)を化さ示し 1 いる。 メス 1\’’ ウ 7

L ：：：し rゴ｀てつあざ•おがたみちこ・たかしまよ L まさ
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ースペり卜 ILLまやはり 1 狙のダ｀っ＇

L ットから取り、パ線照射前後て＇’

四極分裂と線幅の値 Lコ L~ を化が認

められなガっ巨。コの異性位迂ノフ

トの苺lりは非柴唸原各から Fe3十ィ‘

ォンヘの電 3 筋勧口より．鉄該上
の S 電 3 器度が増大し巨 T2 めと考
えられる。

これらの実瞼紐果口当研荒堂（コ
あ‘いて先 l2 研党された KLl-K20-

B2.03 糸ガ｀ラスの実誰緑果とよく一
a) Isomer shift. 

致している。 kCQ- k20ｷ B 2.03 糸か｀

ラスではメヌバウァースペり1- lしと ESR の測定

より．柘0遭度が ISrno/0/0 以上z."非架慮塩傑ザ生威
され、力ぃて"K20 遺度が ZO tro lcr:。以上ど非架檎巌索
が住成される 2 とが報告さ屯 Z いる。この研究結
果ど考慮すると今回の Ag⑪ -Ag zO-BzO3 系がラ又

ロおいても｀まず非架棉塩嚢が生成2：出｀喫 IJ非
架棉毅秦が生成されると絋論するこいが＇できる。

すなわち｀伽0遺度 10~15mol0/o以下t` Ld B03 、 BO,.
各ュニット共芙点酪喪のみどもち、 A,十イオンとば

イオン LJ網目修飾イオンしして存在しイオン純合

L ている。 AgzO遭度ゎゞ 15叫0/。以上 1コなると⑫ーイオ
ンが非哭塙品衰となり、茫イオンふるしIL1 Fe刃オ

`_)と共有結合 L 、網目構迭の中に取り込まれ．

Agz0惹度が｀・ 20匹ヤ／o以上て｀口非架塙塩巽の他 l2 非架怠
齢巽の生応も明始これるという結論が得られ朽。

更 Iコ zo印·IOA釦0·69Bz0J ·l元0J tt弓スの光散もしの T

鱈 11 あいて、低周充戌分のピーり（他屯モード）が‘ ;。.30
応In―ヽ付近 l2 観如！詞これらのがラスの導喩性L;1. _ｧ 
吋イオン 1ユよるイオ汎伝導 z'、あることを実験的口in ｰ 
めて確認することが 2`' 乞巨。また電気伝噂度ど却定 0.25 

し「コ筋果、 zoAgcR. • ZOA gzO• S9  B201 ・ 1FezO3 がラスざ

/.4- )(/0''.ocm という値（括菰）が得られ臣。他の試料

の電気伝噂庖 L'J痣在測宦中 Z' あり、電気伝導庖とが Fig. 2. 

Table 1. Mossbauer parameters for the AgCl-Ag2o-B2゜3 glasses 
containing 1 molも of Fe2゜3

Composition 

20AgC1·5Ag20-74B203-1Fe2゜3

20AgCl ·10Ag2゜ •69B2o3-1Fe2゜3

20AgCl • 15Ag20 • 64B2゜3-1Fe2゜3

20AgC1·20Ag2゜ •59B2゜3-1Fe2゜3
20AgC1·25Ag 2゜ •54B203•1Fe2゜ 3

20AgC1·30Ag2゜ •49B2゜3-1Fe2゜3
30AgC1·5Ag2゜ •64B203•1Fe2゜ 3

30AgCl • 10Ag2゜ •59B2゜3-1Fe2゜3

30AgC1•15Ag2゜ •54B2゜3-1Fe2゜3
30AgC1·20Ag20•49B2゜3. 1Fe2゜3

30AgC1·25Ag20•44B2o3-1Fe2゜3

8ー) A bl r‘’ 
mm s-' mm s 一1 mm s~1 

0.33 1.28 0. 88 

0.32 1.19 0. 91 

0.30 1. 15 0. 92 

0.30 1. 11 0.88 

0.30 1.09 0.84 

0.30 l. 09 0. 87 

0.30 1.28 0.91 

0.28 1. 08 0,86 

0.27 1.09 0, 86 

0.28 1. 09 0.84 

0.27 1.09 0.82 

b) Quadruple splitting. c) Linewidth(FWHM). 

400 

390 

~ 380 
ミ
370 

360 

0.35 

゜ 10 20 30  

Ag2o  content /mol0f.。

40 

Fig.l. Change in the glass transition 
temperature (Tg) with Ag2o content of 
AgCl-Ag 2゜-B2゜3 glasses. (0) : 20AgCl-series, 
(•) :30AgCl-series, (口） : 40A gCl-ser i es. 

゜ 10 20 30 40 

A920 content /mot~/。

Change in the isomer shift by Y-ray 

ラスの組版、ある1..1 L"J'.虚痘との相関 I性口つし,7 も報irradia tion. (•) : be fo~e irrad, 
8 

告の子忠である。
(0) : after irrad. of lOuR. 

-61  -



1 B 1 4 リン殿謳か＇ラス＾メス l\'ウアー／汲5磨的研究
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I 弓 Iず苓しく．麻＾ぅゎ）＾汀和tい化＾ 71レ17') 全扁 Velocity/mms-1 
Fi g.l. Mossbaueｷr spectra of MP03<1omo1•1. Fe2゜3

イ 1 ン (::.rt八｀‘ても L3 ~< rn こヒか削待づ中 Tシか": • glasses at 78 K. 

神道I "J.. i.h.に 1a私令私＾屯 11,晶も入つく、近パ叙tに

かただもとヴ·かん＾ひヒし・「tかし 1 きヽヽちうう・ 2 へい）とし
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n., て 1 1 J．こ A こヒ 1I L りイ T ン Table 1. Mllssbauer data of alkali phosphate glasses 

A うわ、） A 謎素叶丘．和叫わり
6'c. 11 援 riって 11 J rつ材ヒ茂と也

了 'v-P')ん辰パ T ン斗径ャゥ•大う＜

m に従Iヽ（叩砂恣＾ f邑が II`1 CTi 
り、対如't 1>‘•• r < rl ，て 11 }.::'C 1>‘S 、

ィ I ン争札ヤ‘夭2 (. rJ },-:っ小て．
面滋殺が下e3tバ嘉令1 こLでくも A *)Relative to a-Fe ．土〇． 02 mm/s. 

**)Relative to a-Fe. 士 0.04 rnm/s. 

t誼史 z··~ l. 
文にがラス中に含ぅ卜ぅ舷ィ T ンが玲J 1J Iうりう性市につ＇‘？ ^,"文打幕 3 つ｀メス／＼い

、う 7 ース ~?~IV”釦藉叩I住につ"て如 l r-::.. ~豆辱-f Il-杯｀イ祖をヒ 1如紅,y
う心叫1渭叶b‘` ぅIr’名 I孔•いな、デ（ゞィ湛哀で 8pt m ℃そ＾湿祖依研、占／打
l1 面積虹逗紐詞四／dT z.直似こ＂を，

d }.,.,,.A / dT = - 3 戸／N c2-k卑 (1)
di I如手が得らい．ここ乙'l=-。 11 fス／ゞらアー甦袷エ知し←． M 11 籾喧舟、 CII狂
ムがFIしツマン定数．史険＾化冷訪て11-、 1ヽt‘升冴皆ゃ怜、｝号'c. 91 悌汀ミ直袴〒｀I\＂イ磁
哀て本｀以うこt 11 難しぃ炉． Oがイパ辺で力礼生数：＾/'f'ぅy- i'c. tて）匂係す叩：：ヒが‘~
て｀‘ミ｀一連＾化令励：：1,‘’＇て鈴H パをそ比較可｝ことに r') 、拐汀/j伶It}(91 シ-, I'? "' 
，＂い鳴汀心釦 I可輝豫記iられ依nIt生芍示す． 0 逗I::..つ‘’~ 11, スペ？トヅ
豫租ゥー化A 嗚」こ比～tっゎ H ど，1 、さ｀• TJ外．i＆1l 1却乃 It't ^'戻駿 I] 行わ r戸‘')た、

I図 2 に丁しf- ii~、＾仮が‘
ら釘M^ （直で石｀れ）と，
L炉'i?' X l 06, tJo..,._ 6 X Ill 6 

に＝ 5 XI 託， rb.._ ク X IO‘ 

'c. Tr') 、ア 1レ 11 ~＾打殻 1-:. :t 
') Xいく考化し．イ I ン年往：
＾肴加ヒとも,~ぷf1＾危I1II• -0.5l 

2 <rり、イオンImm l" 
^#t il t,'•;ii砂 13 ：：：し炉．
示さ小た．

Glasses 

3+* 
Fe 

2+** Fe 

LiPO-+ 10mol%Fe_o 
3 2 3 

NaPo3 + 10mol%Fe2゜ 3

KP03 + 10mol%Fe2゜ 3

RbP03 + 10mol% Fe2゜ 3

CsPo3 + 10mol%Fe2゜ 3

IS QS f 
rnm/s rnm/s rnm/s 

0.58 o. 72 o. 72 

0.55 0.64 0.68 

0.56 0.59 0.74 

0.55 0.56 0,66 

0.57 o.ss 0.67 

IS QS r 
rnm/s rnm/s rnm/s 

1.36 2. 74 0.61 

1.38 2.67 0.65 

1.40 2.64 0.65 

1.37 2.48 0.65 

1.38 2.72 0.65 

゜

一1.0
100 200 

Temperature I K 
300 

Fig.2. Temperature dependence of the area under the resonance curve. 

l)'(̀  A凡 I\l社ure, 平，.r.r C I 179). 

2) 了， Wolt 1 •J C A A吋eII 1 "&l̂<s, Sサ心加口 b 'f s r-ec:\向0化”
M̂ rcd Ddkk<r/ NoJ York({qヮb>) ck守•6.
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1 B 1 5 5 7 Fe メスバウアー分光法によるマンガン団塊中の鉄の状腺分析の研究

（東大理） 0 薬袋佳孝・富永健

1. はじめに

メスバウアー分光法は固体試料の状態分析の手法として有用であり多様な分野で応用されてお

り、鉱物試料についてもその構造や鉄などのメスバウアー元素のサイト別の分布に関する研究な

どに有力な手法として用いられてきた。 1 このような研究の苔積とスペクトルの測定技術の進歩
により、岩石や堆積物などの複雑な混合物についても、形態別の分析などの応用が可能となって

おり、測定が容易な鉄を対象に様々な研究が行なわれている。I,2 我々のグループでも熊機化合
物の構造や反応の研究の他に地球化学的試料、環境試料、考古試料などへの本法の応用に関する

研究を行なって来た。 2.3,4,5 これらの研究を通じて、メスバウアー法により、検鏡や粉末 X 線

解折、磁気測定などでは得難い岩石や堆積物などに含まれる鉄の状態に関する情報が容易に得ら

れること、通常の化学分析だけでは解明の困難な、鉄の地球化学ならびに環境化学的挙動に関す

る知見が得られることを示して来た。本講演では、深海底に産出するマンガン団塊のメスバウア

一分光法によるキャラクタリゼーションについて報告する。

マンガン団塊は比較的、堆積速度の遅い海底に産するマンガンおよひ鉄の水酸化物などを主成

分とした黒色の塊状の物質である。コバルトやニッケルなどの重金属を多量に含むため、近年、

資源としても注目されている。鉄やマンガンを含めたこれら重金属の集積機構は興味が持たれる

ところであり、海水からの沈積、海底での熱水活動、海洋底堆積物の統成作用など様々の要因が

考えられているが、未だ不明の点が敬多く残されている。また、産出する海岐によっても化学組

成や鉱物組成に違いがみられるために、これらの要因が複雑にマンガン団塊の生成に関与してい

るとみられる。

この解明のためには、状態分析的手法の適用が有用な知見をもたらすと考えられるが、微粒の

水酸化物などが主成分であるために粉末 X 線回析などの通常の岩石鉱物学的手法で得られる情報

王：：：：：：；町：t：王王茫：ll：:: 3;:[l?/‘. 
はかなり限られている。メスバウアー法は非晶質や微粒子につい _ 

れる。

2. 実験

東大海洋研臼鳳丸により西太平洋の様々な海域（図 l) から採 り

取されたマンガン団塊を試料とした。 6 これらの試料については 10[戸
放射化分析などによる微量元素地球化学的研究が行われている。

. 
’l ム
140 

7,8 試料は風乾後、粉砕し、室温、液体窒素温度、および 20K で

メスバウアー透過スペクトルを測定した。得られたスペクトルは
図 1. 試料採取地点

みないよしたか・とみながたけし
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表 I. メスバウアーパラメーターの例（測定温度は奎・温）
------...... 

也t序斗 I S Q S Li ne w i,t Lh Ar ea 
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (%) 

0.361 o. 720 Q.457 51 
o. 450 49 

-----------

0.454 51 
0.443 49 

KH84-l-19 #6-3 
（マリアナトラフ）

KIIB0-3-318 #100 0.375 
（東マリアナ海盆の海山）

k l1 84 ; l -2 7 #0 1 7 0. 35 3 0. 67 4 0. 4 2 8 乱
（小笠原海台） 0.417 

------

Line width, Areaは上段が低速度側、下段が面速度側の吸収を示す。

0,674 
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ローレンツ曲線の線形結合として最小二乗法により解析して

メスバウアーバラメータを算出した．

3. 結果と考察

得られたメスバウアースベクトルの一例を図 2 に示す。 ス

図 2.

メスバウアースペクトルの一例

試料 KH84-l-19 #6-3 

測定温度 室温

ペクトルはいずれも常磁性 Fe 3 +によるとみられる強い吸収を示した。更に広い速度領域で測

定した場合にも、磁気分裂成分は明瞭にはみとめられず、常磁性 Fe3+ の吸収が主成分である。

一部の試料については、 h ig h-s pi n Fe  2 +によるとみられる吸収がみとめられたものもある。

これは、 ケイ酸塩鉱物中に含まれる鉄によるとおみられ、 サンプリングの際などに団塊0)芯とな

っている岩石から混入したとみられる。室温での常磁性 Fe 3 +の吸収のメスバウアーパラメー

ターを表 1 に示す。パラメータはいずれの試料についても h ig h-s pi nF e 3 +の値をとるが線幅

は広く、複敷の状態に Fe 3 +が存在しているとみられる。西マリアナ海盆の試料については他

の試料に比べてQS の値が大きい特徴があり、海域によるマンガン団塊の成因の相違を反映して

いる可能性がある。 この海域の海底は熱流量も面く中央海嶺系と頼似した火成活動がおこったと

されており、海底での熱水活動が活発であったことが知られている。 REE バターンにみられる Ce

の負の異常などから、この海域のマンガン団塊は他の海域とは異なり、熱水活動に伴い生成した
7 8 

' 熱水では水成のマンガン団塊とは異なる条件下で重金属の沈積が起こと推定されている。

ったと考えられ、鉄を含む成分の種類が相異なる可能性がある。メスバウアーバラメータの達い

はこれを反映していると思われる。 さらに解析の際のモデルの立て方などについて検討を加え、

鉄の存在状態の連いについて考察を加えている。 なお、低温での測定では磁気分裂成分がみとめ

られた試料もあり、成因との関係などについて検討を進めている。
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1 B 1 6 散乱電令メス l\‘ ウアー介杞法による石炭フライアッシュの表層分析

（東工大総合理工） 0松尾茎え，小林孝彰

（序J 石炭フライアッシュ 1ま．石良を駆紡炭として注＇煉，tせる火力発電所等において．

排か‘スと快に涅這気表中に運（t礼電気集崖唸 1こよ 9 捕集された灰であるが追年．エキ
ルギー源 L して石戻の刹用が増加するのに伴い．その愛が増大し．杓効利用法＾開発が望

ま礼ている。そのために 11. フライ了，9 シュの特性を明 5 かにする必＇早があるが．鉱物と
して榎雑な組成と有する石良の注’煉免によって生す‘.3 フライアッシュ 11, さ 5 Iこ棟慕な煤逹

過程を反映して．組成． 4t,浮4だ態、蜀態．表面構造．粒径などに関し． 99種＂様な粒ナの
集合体となる。従って．フライアッシ.1.のキャラ']'Jリピーション之行なうに 1な．単在 3

lゞルグの介析おけでは不十分であリ、粒＋こ⇔との特徴プけが必専とな.,てくる。我々はこ

れiでに． 5'ffie.メスパウアー分光法及び走査電｝顆微鏡を用 ll て．磁性粒手、非磁姓粒ナ
別に鉄の化学状態を明 5 かにし．紘怪．表面形包との関連について校討した。1),り本研究
では．いくつか n フライアッシュ，，，虚性就分について．歓礼電手メス It•ウァースペグトル
を測定し．その表面約 2 o o o A の択包介析を行かたのてそ n 結果を報告する。
（実駿J 試料とした 7 ライアッシュの特徴を表 1 に示す。磁気分難1こ 1 :1: .,1ヽ翌＂永久磁

石Jl..が自作の電磁石を使用し．試粁約 SOOm 3-を用いた． Fe 合存量 n測定l'J..原み吸

牝去によリ行なった。 メスパウ 7 -A ヘ・クトル（1 、

ELSC:.ltJT AME30 翌スペりトロf.. -'Jーに．

10~3 0 111Ci.の s'1 Co/Rh綿源之用いて．室温におい

て測定した。スペりトルの解析は．個々のビーりの形

杖i a -L-ンツ型として．その綿形結合によ 3 カーフ＂

フィッティングを大翌計算規 1こよ.,て行 n った．

（結果ふが寿象） 図 1 -1 Iこフライアッシュ No 2.4 
のi-.. 1... I\" ゥァースペ'J I-ル乞示す。磁矢介離を行 a ゎ

在，、試粁 (a) で 1な．ヘマグイト(J.-也:z. 03) の s -e. x t-et.

マグ｀｀木グイト (F匂 04),., se.xtd (2 組）．常磁性 2
価及 11· 3 伯の鉄が校出された。戌気分離後のね仕成介

t b) には．ヘマグイトとマグネタイトが濃綿されてい

ることがわか-,た。喫隈 1こ磁石につくのはマク.. :f IJイ

トO')みなので．ヘマグイトはマグ‘ネグイトと同一＂雄

汀乍
a
\p
H

ヤ
b

g
迎
竺
ロ
繹9
7

(olo)~

i,sua

iu 

言塁心
表 1' 試料としたフライアッシュ

試：o~：： I 発;:I 石：；）：：地し：色1磁~1%)
ー10 =-5 0 5 

Velocity (mm/s) 
10 

No. 25 I 磯子 l 国内炭 l 茶灰色 I 1. 4 3. 3 9 

図 1-1. 1フィY•1 l-:z. No舛"'/..XI＼ウアースヘ．，トル

a.床如縫隕．匹）， b．硫姓（咀収斌）

C．磁性以分（歓乱去）

iつおもとゆき•こ（な｀やしたかあさ
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子乞形成してい 3 E めに．磁姓成冷中に分離t礼たも

のと推定されに。そこで，この椎手中におけるヘマグ

4 卜とマ'l`序タイトの介和を推定すうために、散乱電

手メス 1ゞウ了ースペクトルを測定した (OO 1-lC.)。

着のヒ°ークが最もよく分離さ礼て＼ I ~力 1 ，オ 6 ピー

']付迎の拡大図を図 1 -2 （こ示す．®記そがヘマグイ
トのピーり位置．⑪か｀マ T ネタイトのピーグ位置ど示

す．散乱法 (C) で（1-.唆収法 (b) に比べて⑪のピーグ
が大を<. ビーり面稚は約 2. 8-倍になって 1 ヽ 3 ことか·

わかった。 し礼 5 O"Iメス II・・ウアーピーク m 相対面積及

ぴ操差へてタイトとマクつ卜 9 4 卜の量比と表 2 に示

す。 この石租性粒手た走査電十穎微鏡によリ観繁す 3 と．

直径 I..«. 吼～教＋ A吼の．鉄こ主成分とす 3 球‘ik粒手

が見 5 if¥. t-:..散乱、電十メス 1\‘｀ウ 7 -スペワトルでは．

表面的 2o o o 'A(1) I脩報が得ふれるため． この磁性粒
ナでは表層舒 1こヘマグイトが濃綿 L て＼ヽ 3 と槍定さ礼

に。 このこと（l. 散紡炭の足達において．主として 1＼゜
イライト (Fe 紅）に由来する鉄が．比絞的還元的雰囲

岨で球‘板駿化物と形成した後.よ'.)酸化的出温零囲筑

で 表層舒のマク・ネグイ1-がヘマダイトに変化した結

果と、考え 3 ことがてきる。

図 2 にフライアッシュ No25 のメス l\’‘ ウ了ースペク

トルを示す。 この試糾（;t. もともと硯性成介力ゞ似量で

ぁ a ため，ヘマグイトとマグ’'ネクイトの同た 11 てきな
かったが（図 2a.），磁気介離とす 3 ことによリ．初め

て明 5 かなピーりが得 5 れた（図 2 b)。預乱電｝スベ

')トル（図 2 c.)で（l. ヘマタイトの骨比が増大してお

リ（約 3.G 倍）．孫性戎介の、りr f°Jぃ試料（こフ 1ヽても．

祗＇料t.Jo24 と門様の燃競砲程が推定さ礼た。

1)松尾•小林・一 00 I 葛 2t日放射化洋討鍋会講演予編集 l c. 10(IU4) 

2) 松尾小林，笥 3日環境科学釘叩統裕表会損烹尋旨集p~3 (IH4) 
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OO1-2．フライ1ッ紅 No24叫磁性紺分l1)奴I\'・ウ了一
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囮 2. フライアッ込． No25のメスパウ了ースへ"')1-）し

a.味分離（噴収法）， b．磁性威分（岐収法）
C．磁性成分（散乱法）

-10 10 

表 2 メスバウアーピークの相対面積（％）

試料 スベクトル Hematite llagnetite Fe3+ Fe2+ Hematite凡agnetite

フライアッシュ 未分扉 吸収法（図l-la) 16 6 士 08 57. 4 士 11 14 8 士 09 (II 2) 0. 2 9 
No. 2 4 屈且成分 嚢閃嘉（図 I-lb,l-2b) 19 0 士 08 76 4 士 0.9 4. 6 土 05 0. 2 5 

磁成分 （閃I-le, I ーな） 37. 7 士 l2 54 2 士1. 8 8. 1 士 0.7 0. 7 0 

フライアッシュ

盃i 晶 吸, 法（図妬i 16. 4 i I 2 57 4 士1. 0 26 2 士 0.7 
No. 2 5 鷹 悶（図2b 4 0 士 0 4 85 6 士 4.4 8. 3 士 4.6 { 2 I) 0. 0 4 7 

磁成分 （図加 11. 5 士I.4 68. 8 士 2.5 10. 1 士 2.0 9. 6) 0. 1 7 
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1 B 1 7 ゼオうイト担椅岱粒状酸化母の住椒

（大大 理） 訊田未応 o 如讃殺行 怠息良正

必オうイトは Si 0,,. 四面体と俎0, 1!!1面伶か 5 な 3 三浚元組目棋迫玄も 5' その経与の仕

tによ’J.兒浜＼ャ 3し決を形岱~'3. ：：0\をi目内に木ととも 1: f品 4 オンが£在 l, 考免 1-:. 他
，，，啜イオ｀／℃友iた 1 3. : "'I九は力•熱ゃ；炭圧によリー舒 3 た日庄行が． nた紐す 3 が，その脱

紐 L r:. firが咆 3しの 3 3 構免が籍胡さ-4,. "l. さi 1: 免料内に 栓々勺粒｝ t，K 沿 1 3 が

ぶ入口よ＇）木1_ Iヽ粒ふは祉羞＼な｀‘C 形 K乱 1u,知i吸沿t示'1.

近年こ＾せォう~ 1- I:. い栓位尾を担討した郎媒が私~ <.尽欣さホ．石油 "'a§ 袖り棺ャ息

杞水専．の不内化厄た．稟．Ii化さ'i.. Iこ 4l ff.¥ 1 ホて l ヽ 1. 我々 Iさ Y "よ之＇ォうイトoi L i! -'(82 

を点酪鉦(][）水＼g y久 1・た裡I...燥叙しt-:.1\~ o,f..7-.、‘．．内 7 -スベり卜 IL t ;g1 史し ゼオライ

ト中に包捐て＊ t社＇のパ状慇t朗べc.at'/i.. ~"'I托果袂は ＂＂宕局 l: 超徴粒状 m 酷
犯禄't. l てセ・オラ（卜中に在在寸る：：'t.がゎか,i. ち®は：：へ：：とを中 I\: に棒告t行 3゜

ぽ駁1 -阻湿,t I:: ~昂，t:硝蘇森(ll キ氾iぃ·
,t.·ォぅ｛卜きた 11 1... 九涅浪't. t混馬し、秘t

／；；閤 b‘L Iす人 L ． 也・オラ 4 トヰI\の牡＂導入t

史 1 セセt:.. ~ k かiゼオラ 4 1-を回収 L 、

く｝た浄した 1t. l 2 0 °C で討煉した．~ 1.:. too 

．C で燥叙t行ヽヽ言式料'C. L t,.. t t. i艮危t行っ

t-=. 1k. 7‘，モニマ水 1.. p H t言日製I..、 軒麻・遠

成を代、た我料も侭t． こ太J. "'桟奇斗"'I- 1.. I ヽ．．

も 7 - 1...ペり1- IL 屯 を温・浪伶宦．言．湛fl • 1紅

体へ＇I fiム温 h で湘1 皮I.. t:. 

［結果't.衷東）

(Ii I) におp H で祠覧し 1= 1k ．軒母・提約を

す：言式奇1 t d ー比 o. 0\淑伶へ ’I t,ムi畠良,- ... 

スペ'71- 1しt:i..~. -碁.I:.のスベ

p H 2. o 1.訊製した袂科t砧泣1t.

7 、r 屯二1'ガスにふホてセてか 3 煉れを行 7 t, 

畝ti..も＾であぅ． ：：か 3 のスベりI- Iしか 3 、

守 II;・イ1 紅\-::.り· -;• \,.. I 1-Y.可ー｀屯誌 •ll 救もと 泣

h は製t了、す彬は L ぷぁ 3 ::. ℃がも .,,‘3 ． 又

條 (I) " lj. i'L ··,卜も顧iを＼!. -,I,.).淑伶屯し、温氏

1ｷｷ lさ．怜のた、、 I., "'り・ぅ•し、•I L もゞ観澄1 さt

保（エ）のダ•.,••し •7 卜tネ 1 も｀が、‘<., `、あ., 1こ．

屯湿で m スベ？卜 IL Iさ 1 ペ-i. I っ＾中＆の広，、ダ

位

よ

竹っ

ト 1 1くり1'ー

？卜 1し 11,
F
e
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み言＂i q潅件I\ I) 't'7 4 温負での
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プし｀1 I-0) ~が繰連’I -t,t,.た・

浪伶'\')カム温氏て戎気ち彼t示す紋伶

は．超伯粒~ 0\酸化保てあ＇）． 浪倅t t、}畠〖

ャ屯温1..廿超専滋・仕を示してい 6 :'(_ -IJ-'わか

る． = * iの他粒状＾蘇化誅は．東駿~な件 1:

ょ、1 粒 1豆 1こ差 I3 ホ 3 因ゼォぅ 4 卜t硝祗袂

(ll)-;\:. 消）＆でた硬 l 浪約t 1そうしいう． 比粒 65

兒島なお池 I｀よって得 3 ：とがてさi.

酸化作の粒径t浪皮す 3 た~ lo. な禄芍引の超

品丘竜ふ額岱籠忠直t紘！りしt. 1 ^ 托果は．
＊ス、：ウマースペ？I- Iし 1: ,l:: 1) 見暢i太 3 値

t h ぽ一致 l. 息＋かi暴石オ｀／りヽ・ス1- o -

ム程 h 1•• 本 l • 

,ti'ォぅ~ I-中に桓掛さホ 3 社は．ゼ・オう 4 Iｭ

の怠荊内，閂 4 オン女我サ 4 卜，ゼオうイト

m 骨枯構立内．のいずホかに和在I.. 1 、、 3 も

のときえ 5 木J.起蒋孫ヽh t示 1 微粒ばの酸

4し禄 1-;I.. おも 1-:. ゼォう｛卜のを洞内に喜在す

るもの℃、思わ木 3 ．処理速浪 m r H が出ぃ祇

奇斗程．謡気ら殿t示す餃らが着ヵ• ¥.<. I ヽ 3 が、

＝れはp H が怠ヽヽ程茫浪中 I-: 水誨化妹伏できやすい：とに閏{i I..ている。浪作へ｀l もム温

良でも滋皇勺裟を示で＄ ＼ヽ成＇；；は．畷 4 オ、／女 1東寸~ I- I: 店在＼て、、'3,t 1: よ 3 もQて•あ

3 とえぇ~ -h l. 祖但） 1さ必ォラ 4 1- o 骨松根迫中＾1' I\, ミ::. h ムとg油＼う 3'(. 、、う薫台

があ 3 が．像（日＾店在状態'<.こもに、 3 t｀＼4’ さ,}'<. Iさ惰明でさてぃなぃ．

（団 2)1-:. p H2 、 0 1:訊雙 l t-誅料t燒戌礼た

ホ様潟媒中 1..’l 7 う｀’/ ?7- L. \負件屯忠濯食で•

潤迄 l t ↓ス 1、．も 7 -ス'\°りI- IL t I (ま I)

にたp H で'in 製し 1＝袂料t I- Iしエ｀，中で') 7 ぅ．I

り1.. L t-:.耐仕＾，液侑t ！．湛氏1.ーのメス Iヽ・ウア

- 1 ぺ？卜 1しか 5 桑 h t作（J[） n tｷ - 1 り吸収白

艤 Ill 度／1:. l0/.) 1:i,q. 、、す木も．右棋蒋哨、中

で＾ 11 つう., ? 1-. I: ,I:').保に） o tー -?の含'l 令

が増かし 1, 、 3. ::. o ：：とと・~=ゼオぅイト
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1 co 1 鵡軒吐ウム州碍饂濃良翠（第2巌）

（如v..) 0 岡永着雄 （紅理）高鳥応t_ I 友清正博

駅は現在訊氣軒叶ウム<17)ゞ、ッりり河ウンドしべ認調べる目的で、パ豆）
砂這鱈尋疇(HTO 、 H 丁， cH 汀）に測如して＼ヽる。甜年度疇論知
お＼‘て、 ① HTo濃鯰麟l慕郎、疇Iミ低直って＼ 93, @HT潔度は柑皐通
じ‘てほぼ一1定である立， ｮCH3 T濃度はHT と同様に本節変勧は見ら礼はいが濃
良ザ約斗｛該動し文＼＼ら 知報告した。が良I認1 さ絨き卜叶叩遠験這虹
麟う以もに、大気中のメダン濃度さ涅捉して、 CH:>. T ぅ約度の変飩要因さ蔚‘た。さ
らに覇渡さ恥謎提(TU) に換尊いか凶とによっ 1輌昧ぁる結果さ得た冠｀、＞応
磯果＼しが9て畔拉。
直験］
ti)大気がトサウム硯j起友..見lミ蔽告した凶 l) である．1)
諏応中 m メダンか心）史ぅ去グーートリ十ウム試料サン7°I）河‘時に，空気約550 Jlも
ヘリ勺ム用］やレーンに採集戸． 涙＼こ、このうちな 0 0 父謹気と吹崎誰渠星.1.)
噴‘集·令謙しに災熱環度検出器に将鼠しにレコーダ｀ー 1ミリロマトかうム包告廿も
、メ 9 ンのと一り囀屁恥応‘計算しに。 • x 1000 

B 500 (pp仇）
ニ言‘、 Alねこで述べに記紅‘恥麟°-']疇、 Blょ｝ダン I“紅堂食!;OO丘
混卸‘又a這噂集・直ば紅冥—り面績で‘あら。
〔結果J
Fig.l l こ l 9 g牛年l/--目厄 1 q 85午 b 目ま百‘｀の火気中い）十りム祠平均掬吏り大
駐1閲漫（絶対湿度）誌した。 大気木分中トリがいム濃度 c pa,/Q.-H ュ0）は、 19糾
年出月、 7 且 8 月か‘‘火較的低<.. IJ.汀てヽヽうが‘，そ叫もの月につ＼ 9 て 1よ l認仇清良亡虹｀
ぁっに。大気中HTO濃良（p凶／碕応）の変細頓詠旺疇い楚薗紅よ
｀てお 1) 、西呑の相閣係数芯采ぁにとン 3 0ぶ7 'L非常によ＼ヽ正ハ相関があ恥汀‘‘ゎ
打‘った。 F'18.2l注大気中c.H 3 丁濃度支peJ,/祗ゴ心心 TU に加戸示した． TU IJ:. 
応／叫必叫釦幻火気中のメ 9 ン紅這＼ヽて叶尊し良もので＇ある。 大妃恥刈ン
濃度は 1 、 58 pp汎～ 2 、 08 Pf'(M.,にあ l) 、平均連1よ l` q5 ppmであった。 ンn値1よ、杭
賀県観騒初腿躙皿で l983年 6 月か:S I 年間月 l 恥割合で‘渕史した平均使 I,68ppfY'(¥, 
ぶ）も少しナ＼さ打‘'に。 :::,加さ、九甘尺学の太が自勤車叫和‘次専り刈恥汰酌 I-、い
紐したメダンが加えら収て＼ヽるにめに｀と忍われる。 Fia-・研‘5CH3T のバ‘‘‘)'7 か｀ラ
ウンドレベ lvlよ、 0、 28 pU／況→応又は 3、 OX 囮 T U で‘あ 3 ンとがわ応た。 3の
レベし心）高‘‘デーツ＼心、トリヤ）ム紐疇＼ヽを気（｝＼う）が遅ば収てき町に筵‘這
和饂。 このI＼゜フの溌生源kっヽヽて 1さ、現丘検討中て｀＼ある。

おかいと社お， たかしまよしまさノ しもきよまさひろ
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Tゆ le l lこ賃気中トリ十りムの年平均濃襄さ凶／叫→ふ心丁 Ul濯l只示した． H
Tlミつ＼ヽて 1j:大気中の7k素濃度さ o.5 Pf='h'Lとして TU い計尊した。pa／碕血追虚，
HTが 1 、2. '7 t＼‘-森大きく、 HTo (o、 59) 、 CH ョT Co, 3~) 叩叡‘あった。 また， T
U の 1直ては、 HTO が‘lb て｀あるd)に対して、 H 丁は 10 1,, C 出TIよ斗X IO＋と敵桁大き
＼ヽ l直であった。 臥人.t:.ぃンと力も、次のンとが考えられる。 ①大気中トリ十ウムにつ＼ヽ
ては、 HTO だ‘けでなく、 HT 及lf·c呵
l°‘‘ても考慮古う lゆ専があ 3 。 時に
HT I如 HTO ょ I) も年平均濃良が高く、
炉土壌t‘諏如されてHTO になねと
廿‘‘報告されている冠‘、浚覗錐釦稗の

...l::.. h‘ らも注目する I~浮廿‘‘ある。 ＠大気
中トリ十ウムの比図瞑がHTO, HT 
、詞 3T で‘大き<.異な，て\、 3 いよ‘
コれらに含ま収るトリナウム吠心涼が‘
逹うか5 ℃1あ＄。

Table 1 Annual average 
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1C02 夭然水中の卜‘)千ウム湛度羨＇」足について

（新潟這）福本笹夫 0樋口蟻・邁井裕ニ・外林戎

1 . 土石充ゃ地濱）綬塔 1こおいて、遥年地下水が Kきほかかわ＇）を持ってお＇）、特に沸水
年代の古い坦下水の寄与が照経て．、きけい二とがわかってきて＼ヽ7-;i.令た融噌へ＾地下水の
刹用 1←ャ I) 地盤光下が梧念されてお＇）、地下水の水文牛即研究号法パ確立が必要と打，て
きつつあゐ。地下水中に含寺れ初化労戒分の分析ヒざ，て池下水ハ勧同を探硝虹 I之 l す、
全て地下水盆と持紐して＼＼ゎ砂辟損の性筍：：さる地域差力炸辛ね＼＼、普邁即は知見を得るた
あ 1::.lオ直して↓＼けい• :::..の根も祭松らす如，i'、地下水中ヒ含寺れる夭然放射性枯粒としての
可や布およびそパ財羨程屯他の化栄戒分と同様地域差を生ずゐものの、親浪関保t利用す
如す［挑下水喝畔情報這ん:::.と屯可能となみう。しかし rJがら親浪脹の 4凶培酌挙勁
這ら力‘B差畏左補正項として団＼＼る炎専があリ、複雑＼生が増加すんしか h I：：：：同様莉天

然淑屈l昧笈稽の卜旺ウム（以下 T と酪紀） 1す、水そIT)ものの様載原令ヒして存在してお
1) 地下水中て、、の水素1束うと＾紅蒻熙視て｀‘きるため、水文洋的I清株左得ゐfJ\に有力ね核種．
であゐヒ言之る。

ここで、 1さ、地下水の挙勁ど知るt::め T/J\利吊を考え、すず‘初めに土石浣乃発地粛しして
知られゐ地域から丸下水を得て、 T含曼左測梵するととも I~、数稚の代表的厄無脊イオン
底冷栽度と(/\`対比から、地下水相互P息の比較を行ほってJtた。次いで天然ガス井戸から得
ビ深層地下水のT濃度剃定を、電解浪紺法左併用して紅n, たと：：：ろ、いずれも極侶しべ
）しのものてあゐ二とがわかリ、これら 1さ/\ックグランド水として適上している乙と芭見出し

E (T\て）X 下報告すみ。

ぃ
ー
［
、
一
ー

゜ 500 1000m 

四 1 金山沢地下水採取地点

2. 地下水が採取加点、として日本三大土石

逹地帯として知られな稗田山土石充地第 1こ
属すゐ姪 "I .t.涜Q'\金山沢よ ')23地点、も遂び

(P,:i/1) 

60 ｰ 

50 I ,, 

40 

゜
20 

10 

0 5 10 15 20 25 
(eｵn) 

図 2 地下水の隅イオン濃ll(e p m) と T 濃 II (p Ci/ 1') 

はしもとてつお・ひぐちやすし・さがい中うじ•そと 1ずやしたけし
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採取し(. 1 q84年 9 月採取）、薬留しにもの知…しをそ0\き寺液体シン干し一シ 3 ン計逹廷去

によぽ凍した。姦体シンチレーターとして0\ %uasoI-I わ遠昧装匿不ザ心和宛号｀＇便1守、

既毅と国媒て・ぁ砧）一方天然ガス井戸がらの深層痺下7い採恥す、新赳坪野祉患埼地威1：：
て 4ぅ rふ＼＼、燕留後、 Na心を電解質として添伽し、 N.1 板た竜面とする咎塾電極さ用し＼て電
解痕縮袋作忘施した。屯解後再萎留し、液体シン千しーション計牧式にざ｀）丁濃度む射足
し、各種補正ぎぷ釘む、本某の深暦丸下水O\ T合曼左慰資9 -r:::.。
3-1 ．金ム沢その採取地下水i7lうち煕椴ィオン応介と閲連づ寸が可能もあ， ~1'3地点を、
図11.::.示す。 T環度 1ね謡～62.pC;.I父の範囲にあり、高颯度イ助のもQI Iす、採木と同睛薗嘩t
喝地方 a捕集した斡雨中/J\ T痩度57.1 :t |O .SpC心に如＼侮を示してい E。楊イオン邊度
（単俎： ep'W¥. (e砂Va巳ts per 'W\i ll ion)) と地下水ハ丁濃度の関保叫図 2 1-:示すすう

l：：込オしも相叫町逗示さほ分, I=・話雨中パ濃度が数年以上に国て一虹ぁ，たと

保記するとし丁浪浸Iお翫に年代 m 古いも(1', l'a-ど侶＜匂7-;; lさずてふる。二の二と之考えあわ
也みと．也爵知られていら払叢羨区毒K年（＼との正り相距＼す、二 m心知場合いしtと
持かきか＼つとが芯え、ぅ弗｝いい砂砕層が｛輯い性痰左示している：：とザ示唆され戸喝
水的胴と見棧，巳とジケ一番もい 1'l年分ら十年にい E 訊西広いものが石在し (ll ~二と
がわか？巳．次に、患磁イオンしして Ni., k*, ば，Mf,対;, HCoふCQ.ーがイオ這度 (ep,...)
を各紀営分相直ょ渭出し、各地下水について 1 ラスター律莉法a試ボ、 T濃捜もにえて
水隕ハ薙似↓生も叩む~ -r:..クラスター解祈IT\粍果を図 3 に示す．
3-z. 天然がス井戸から 1且た深暦丸下水中qi T 壌茂測楚紀果迄 To..ble1. I：：：寺とあ已。各
層(7\地mKば磯幣邊釉漁頑料“ぃ叢縮操作厄し(1'俎しパ叫ゴ＂滋訊見られすヽ‘全て
7砕L火..1:.緑過レ［追い地下、，＼：であみことがわ岱 E. こ叶謹とリ、ガス井やからの地下

水口比較的入手し易 l心とから、低レベ）レT渕楚用の I＼ックグランド水として適していら
っと b、あ b‘ った。

(m) 

汀
山。

。

ー

呻le.l Petenninaticn of extrerrely la., level T 屯ters

collected fran under亨四 water in Niigato紅⇔・
立 Tritium Co=ting rate Counting o,m,cほd Tritiロ．．

Water efficiency coontina concentration 
rate 

(cpn)（い（如） (p:i /1) 

図 3 地下水の各イオン濃霞によるクラスター解祈

2:]  Gl:2 - _:1ー＋；；ロ言：i;：：―-言［言丑ピ
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G4-l mi neェ ~l l. 9~0.06 13.5 14.44:!:_0.37 12•. 7) <_5.Bl 

600致spring I 2.4 + 1-0J *** 

・庄an如t values are eval凶tm after electrolytic enha心回t
until nine t江=·

•• ",esc values are noxmalized to G4_1 sanple in • real ba改
goェd watcr. 

•••'.!his value is cbtained in National Institute of J<adiological 
Sciences. 
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1C03 洵Jガく中のトリチウム濃度変化と

ガくのfJ国王鰈

（九大理） 0 加治俊夫 百島則幸 高品良正

（緒言〕

当研究室では、トリチウムの環境動態に関連して、水圏における微妙なトリチウム濃度

変化の追跡を、大容塁電解濃縮法と低パックグラウンド液体シンチレーションカウンター

の組合せにより行っている。これまでに、分析法の確立と、深海水及び湖水への適用とし

て、 トリチウム濃度の深度プロフアイルについて報告したり 2) 0 

湖水は、深海水と異なり l、リチウム濃度 H 体は低くはないが、環境トリチウムの変動解

析を行う場合、降水，河川水，地下水等の出人りを含めて水の循環という観点から考察す

る際のモデル化が容易である。そこで本研究では、本邦において南北を代表する湖水中の

トリチウム濃度を、時間的及び空 lHl 的に精度良く測庄し、湖を 1ll 心とした水の循環過程の

解明を目指した。北海道支笏湖においては、 Hil hIl 報告したトリチウム濃度の深度プロファ
イルに加え、表面水の 1、リチウム濃度と電気伝導度の変化を一年 1111 にわたって測定し、そ

の相関を求めた。また鹿児島県池田湖においても、二皿のサンプリングによってトリチウ

ム濃度の興味ある深度分布を得たので、その結果について報告する。

（方法）

1. 試料採取

支笏瀬では、 1984年 5月上旬 F ig. 1 のポイ

ント 1. 2において、池田湖では、 1984年 9月

上旬に 11i g. 2のポイント 1 、 1985年 5月 111 旬

にポイント 1. 2において、離合社のバンドー

ン採水器（採水量 2 ヽ）を用いて採水を行っ

た。また支笏渤においては、 11 i g. I のボイン

ト 3の湖岸で 1984年 5月から 1985年 4月まで

の一年間にわたり、各月の採水を行った。

2. 測定

完全蒸留を行った試料水約 550ml を大容旦

電解濃縮J:flガラスセル l) に入れ、過酸化ナト

リウムを適量加えた。この後、 2.0℃の恒温

槽中で 8本のセルを直列に連結し、 N i .Fe屯

極を用い電流密度 lOOmA/cnl で、電解液が約

1/ 10量になるまで連続墳解を行った。 8本

のセルのうち 2本は、濃縮率算定用の対照•セ

ルとし、パックグラウンド水（九大島原地霞

火山観測所の深井戸 350mの水）に既知濃度の

トリチウム水を加えた。

電解終了後、無水塩化鉛を適塁加え中和し

て再び完全蒸留を行い、 100111 のテフ U ンバ

イアルにこの試料水 40ml と NEN社製の礼化シ

中

Koh<皿U

n
ヽ

^ 
19km Mt. Toruooe 

Fig. 1. Sampling points in Lake Shikotsu. 

中

0 500 1000 ■ 
,.  9 

fiig. 2. Sampling points in Lake Ikeda, 

かじとしお•ももしまのりゆき・たかしまよしまさ
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ンチレーター A q uasol Il 60ml を加え、三 H Ill1 放置後 Aloka社製の低バックグラウンド液体

シンチレーションカウンター LB-I で 20分 X 50回測定を行った。

また、湖水の起源と移動状況を判定するために、各拭料水について電気伝導度の測定を

行った。

〔結果及び考察〕
Tri ti un concentration <TU) 

22.0 23,0. 2q.o 2s.o 2s.o 

前回報告したように、支笏湖は春季には完

全循環しており、流人水の影響を受けやすい

表面を除いてはトリチウム濃度はほぼ一定の

深度プロファイルを示した (lli g. 3) 。また

、表面水のトリチウム濃度を—・年 IUI にわたっ

て追跡した結果、 F ig. 4に示すように、トリ

チウム濃度には 6月付近と 12月付近をピーク

とする周期変動が見られた。 3.4月の異常値

を除くと、 トリチウム濃度と電気伝導度の lill

には、負の相関も考えられる。 4月の表面水

のトリチウム濃度が異常に低いのは、時期的

に雪解け水の流入によると考えられる。—•Jj

、池田湖は部分循環湖と言われており、底部＇

に密度の大きい異質の水の流人が考えられる 30 
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Fig. 3. Vertical profiles of tritium 
concentration and specific conductivity 
at sampling point 2 in Lake Shikotsu, 

が、 1984年のサンプリングでは、 75~IOOm付 き

近にトリチウム濃度と電気伝導度に大きな変

化が見られた (F ig. 5) 。南北の湖の約 2俯

のトリチウム濃度差は、過夫の核実験由来の

高濃度トリチウムの地下水中及び湖水中の滞

留時間を反映している。
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liig. 5. Vertical profiles of tritium 
concentration. specific conductivity 
and temperature at sampling point I 
in Lake Ikeda, 
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1C04 植切試粁中の卜＇）今ウム濃痩

（九大哩） 醗則率 0井与約抱高島記L

(1引じ•あ le.)

詞究室かa ，トリキウムが覆竜中におうる動態胡恥‘るため，各種通走捩灼につし）て
トリ今ウム濃扇＾角j定こ行戎かる。 今回＊々＼3 その中でも哨に桓蛎志淋叶に注目 L.
私素及び痢木中のトリ今ウム環度＾禄lJ定を行，た＾℃報告する。 松茎1工組織＇結合形卜＇）
今ウム（以下 T B.T.li記可）と紐総自由木I-')今ウム（以下 TF.w.T．と記す）1:..,：：己別し

桑迪匂うった． 約木lミつヽヽ乙 l3年輪毎に卜り今ウム栽度（ T. B.T. ) ＾規渡涅．行，た．
直．験）
私素試料IJ, I q応 3 耳秋に日本全国lい所が紅if. L た。 サンf ')::..7'地点、乞 OO11こ

示す。 まf- l qi?- 3 年 6 月よ'_) / 9 糾勾 5 月j z:·(J\—年間毎月一国．トリ今ウムが｀
放出さ礼が可疑性＾あ釦雌、といこ 佐霞県玄海町＾玄海原令力登電所周逗 I I<.侃以内(7\
北（取頑J)・東南（放水口側） 0\三元点、℃｀採取した。
株IJ.真恒凍徒単煉装量（吏豆迪尚）t..用い紐織自由土繹収し章燒後撚＇泥装置
t用 Il t広逹 l.T B. T. "t.水と＼て日収 Lた． moー 1/990 146ーE 

回収した土は含弓れる有機成分t分用す b ため
盈tI-リウム・過てンガ＇ン酸力りウム・活性
炭匂加え数国兜全蚤留匂1 走．
兎J良 Id-知紅oj !,NENj..:t..(I\iut..シン今し
-9 -At心sol 工ヽ04 ヒ鹿． I()ル』のテフロン
I\、、イア IL.. I：：：入れ． ~,"·..,9 ク｀・ラウニド疲体ヽ上ン今

し一 9 ョンカウこ勺ー (Al~k~ L s C. -L B 1) 38' 
中て放B閤冷却隻／t:>00 分胴痢宛乙行，'F-.
衝木1J.年輸磐に削リ．まず亜塩索酸ナト＇）ウムと

師酸むリゲニンロ隙去すら． 文に高濃度＾太酸 34°—+~.

雷） ：t｀`:;_ウ:m:ミ．忍；言ば霊1のと｀竺雲； Ip.-l4 1 : N  
ネ84,‘上ンキ L ーター l24) 乙）引 l こ放身i限

Flg,l Sanpl Ing points 
剌史"f. 1jった。
（結ヒ恙寮）
全国サ;,..ア') ;.7"で採牢 L た杜葉祗料.()) I-＇）今ウム演度も表 11こ汀、す 。 T. 8, T.＾平均
I3 67.o:t.19.0 f幻紅T. F.w.T. ^“mo :t. IS.5 pム•JA より高直げ、した。 T. F.W.T. 
1;t菰→生肖 L こヽヽ碩規吃（土ゑ水・大れ・両）のトリ今が濃度い反映して 91 ると忍えら

もも L ま＾リウ芝． I ¥ (J\うえみつとし・たガしまよしまさ
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れる。 四大乙表I兒 l El 9 『 3与＾函ネ中 Tobie 1. Trltlun concentrations In pine needles In Japan 

の復度（雨量乙‘・菫紅 9 ワ乙平均） (1 i./..2 Locotlon • T.B,T, ..T,F,H,T、

必／』どTFW.T．とほぽ 9司じ｀しべ IL -Z.:•あ~.

松葉は主に一与業乙／ガ析して 1 ＼かのこ‘TB.T
l 'J. T 'F W.T と国し‘• L べ 1しであることが琲角さ

れる。 L か l分祈 L~ す＾’｀て＾危葉に ~II
て TB.Tが｀TF.W.T 之..t.困ってヽヽることから
松葉 l切応｀長過瑳にお 1) て過去に合応された

卜り今ウム藻度＾高 I ヽ府横威分乞ー脊力淵 l
て、ヽ釦司競性が老えられる。 きた T B.T.I3 

北海道吋なが高く．I-リ今ウム→降下骨＾
練度効果乙反映 l LIヽるよう℃あ~. 沖縄
砂石彗が如店 l;;l. T. B. T.  T F. w. T l も
侶く，固囲乙薄に囲まれた~\ヽト＇）今ウA
須東t反映l て 1 ヽる。
玄海原3 カ茫尾所面立 C'採取 Toble2. Trltlun concentrotlons in pine needles around Genkol nuclear 

した試州のI-')今ウム兼度之表 power pJont 

21：：示す。 全国サンア＇）ニワ＂

1覗TB.T か｀•T F:W. T.よ 1) 高 I IQ 1983 6 54,9 士 9.0 37.3 士 4.6 98,3 士 6.9 29.6 士り． 5 89.2 • 7.0 42 .7バ． 5
その比はほぼ1日じ’tぁる． 7 りl. 2 士 8.o 28.9* 8, 1 61.5 士 7,3 26.3 士 7.2 54.5 士 7,9 り9.2•9.2

8 ------- ------- 76.4 ±7 .5 り2, 5 士 6,6 88ｷ,lt7,J 36,8ｱ7.2 
/ f 3 t.f年 2 月＾角ぷT F. W.T. 9 91 ．り士 7 ．りり9.3 士 6.7 ------- 40,4 士 6.5 95,7 さ 7.653,5 t 7.8

JO 66. り士 7.3 37.2 士 6.8 63.8ｱ6.9 20. り士 6,4 58.5 士 6.9 25. りt6.7 
13 カ‘なリ名 I ヽ像を示した．：：：の 11 50.8 士 5,6 53.3 士 6.7 57,9 士 6,9 50. I ｱ 7.2 65,1 t5.6 60.7t7.2 
司放水口亡‘採致 Lた毎戸． 198り lf ;：，•閲覧累：：り謬：； ：；：累：： ；；：累：； ：：：悶：：
2?bpじ／上ヒか（全国サ;..-r 2 66心 7 ．り 31.7 t 6,5 75,1 士 9,7 5り， 3 t 6,7 55ふ 7.1 107.2 士 6.9

3 69,3 士 7.4 30.4ｱ7, I 7り． 8ｱ7.2 78.7ｱ7.7 71.8ｱ5,9 40. J士 7.3

リンゲん平均 20, じ／立）I-')今 4 ------- 49.6 士 7.l ul ．り士 7.4 43.9 士 7,2 41.3 ｱ6.8 3] 、 2 士 6.6
5 71. I 士 7.5 28.5 士 5,6 57, り士 7.3 30.5 士 7. り 62 .7士 7.3 35.8 士 5.6

が~逗出があ，T-=-:.しt示し Ave. 62 、 1 士 lU.0 37.3 士 9.2 66.9 士 1 り． 8 り2.8 士 15.6 67 、 5 士 17.6 り8ふ 22.7
乙 I I る。 植均IJ.大気中トリ 4 .TIssue bound trltlun (pei/]) 
ゥ圧農度t敏歴l：：反映 l ．姦吋 ..Tissue- free water t rl t l 叩(pC l/ 1l 

肌t乎納 9：：主可らこいがゃられ乙ヽヽ~. 海木中の泊複度＾I-＇)今ウムが大気太姜．見中に
拡~L ．松業に取＇）込、まれたものと危えられら。 ：：：の芍の松の木＾近く℃採取 Lた表面
土痕にもI-')今ウムによる方発が見られた。 翌月 1::Iさ T F.W.T. 13蘇少しこヽ'~こしから
ト＇）今ウムの放Jt IJ一峙的↑ふも "'C•あ半ことポわかる。 Lガ｀し放ネロ＾戎“,.T.B.T.'
TF.W,TIJ．:!t...東と同程度 C‘あることから． ,a っを＇）しE汚染（侵性的） IJ松葉 lこつい
乙は見られ芍いよう C•あら．

P-1 lake Kutcharo,llokkaldo 90,3 士 7,5 
P-2 lake Akan,Hokkoldo 93,0 士 7 ．り

P-3 lake Shlkotsu,Hokkaldo 96.9 士 7,7 
P—り lake Towada,Akl ta 51,2 士 7,6

P-5 lake Tazawa,Akl ta 59, 9 士 7,0

P-6 Tsuchlura,Ibaragt 52.0 士 7 、 4

P-7 lake Kawaguchl,Yamanashl 73,0 土 7,5

P-8 lake Suwa,Nagano 60. 5 士 7,6

P-9 Tottorl Univ., Tot tori 87 、 7 士 7,5

P-10 Nagata, Yamaguchi 63 .7土 7,4

P-11 Toba,Mle 50, り士 •7,7
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 44,0 士 6,0

P-12 Tokochlho,Mlyozokl 88, り:t 7,8 
P-13 Pond Rokkonnon,Mlyozokl 67,0 士 7 ，り 50, l 士 6,I 
P-1 り Lake Ikedo,Kogoshlmo 55,8 士 7,0 り2,6 ｱ 6,6 
P• 15 Inbu,Oklnowo りり、 1 • 7,0 31,8 士 5,9

P-16 lshlgokl Islond,Oklnowo 37,8 士 7,0 20,5 士 7,3

Ave, 67,0 士 19,0 り 7,0 士 15,5 

•rlssue bound trltlun (pCl/1) 
.. Tissue-Free water trltlun (pCl/1) 

North East 
•r.B. T. ••T.f.W, T. T,B.T. T.F.W.T. 

south 
T.8, T. T. F, H, T. 

和木年輯中のトリがウ形棗度 l這去叫＇）今ウムしバ Iし匂汀．すものであリミの綿昂 l：：：つ
＼ヽ乙も述＾3 。
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1C05 
大気中の 7Be, 210Pb とたばこ中の 210Pb

（金沢大理 LLRL)O小村和久．阪上正信．多田哲郎．八木篤子

大気中の放射性核種は大気の循環を研究するさいのトレーサーとして有用である．一方

環境放射能の観点からは．呼吸による直接取り込み．野菜や魚介など食物を経由した摂取

たばこ喫煙による吸入などにより，内部被曝に寄与する放射棟源となっている．

これら大気中の核種濃度を測定するため， 1982年 7月より当施設屋上にハイポリューム

サンプラーを設置し大気浮遊塵の採取を行っている．最近では大気中の核実験由来のフォ

ールアウト核種の濃度が著しく低下しラドンとその短寿命娘核種を験けば非破壊 r 線測定

では 7Be と 210 Pb以外の核種は定常的には検出されない．これまでに得られた核種瀑度およ

び粒度分布とそれらの経時変動，これに関連して各地で栽培されたたばこ葉中の 210Pb につ

いて報告する．

【試料採取および測定法］

毎月の大気浮遊塵の採取には多段・多孔型インバクタ方式のアンダーセンハイポリウム

サンプラー (AH-600)を使用した．本機は自動コントロールにより毎分 566 リットルの空気

を吸引口遇し． 1ｵ m以上． 7.0-3.3µm, 3.3-2.0ｵm, 2.0-1.lｵm, 1. lµm 以下の 5段陪の

粒度別に浮遊襄を採取することが出来る． 1 カ月で口過される空気量は約 24,000m3 である．

各捕集紙の重量増から粒度別フラクションの浮遊塵の重さを測定した後，捕集紙の 3/4を取

り直径 35mmにプレスして r 線測定線源とした．

これと平行して大気中核種濃度の短時間の変動を調べる目的で．通常のハイポリュウム

サンプラーによる 2-6 日間 (3,000-9000m3) のサンプリングも行った．土壌の鍔い上り成分

の寄与を Al. Feその他の土壌由来の元素より推定するため．バックグラウンド寄与の少な

いフロロポアをフィルターとして使用した．

一方．たばこは日本たばこ産業株式会社より提供された秋田．石川．岡崎．鳥取，徳島

，鹿児島産および室内栽培のたばこ葉試料および市販製品について，そのままプレスし

線源とした．

測定には Ge(Li)検出器および Ge-L l! PSを用い非破壊で行った．大気浮遊塵試料の一部

ついては化学分離を行い21op0,-li同位体， Pu同位体等の 0l 放射性核種の測定も行った．

【大気浮遊塵濃度］

当施設における大気中の浮遊塵濃度は平均 20-30ｵ g /1113 で，最大は黄砂現象のあった 83年

5月前半 (58ｵ g/m3 ），最小は降雪の多かった 84年 1月 (8µ g/m3) に観測された．粒度別重量で

は1. 1ｵ DI以下＞ 1ｵ m以上＞ 7.0-3.3µm > 3.3-2.0ｵm > 2.0- 1. lµmのフラクションの順｀

になっており．空気力学的質量中央径は·z-3ｵ mであった．
【大気中の核種濃度と粒度分布】

図 1 に 7Be と 210 p b の大気中濃度の測定結果を示す．これらの値はサンプリング中の平均

濃度であり．短時間に起る変動は平均化されている． 7Be濃度は 30-lOO f C i／記（ 1-3mB q /m3)

こむらかずひさ．さかのうえまさのぷ．ただてつろう，やぎあっこ

-78 -• 



210Pb は 8-40 f C i /m3 (0.3- 1. 5mBq /m3) の範囲にある．両核種の変動の傾向はほぼ同様で，春

先が高く夏期に向かって減少し秋季より高くなるように見える．しかし短時間に2-3倍の

大きな変動もしばしば観測されており，明瞭な季節変化の存在については確かではない．

濃度の変動と降雨との相関はあまりなさそうである．

粒度別の浮遊崖中の核種濃度に関しては 7Be の 60-65%以上， 210 Pb の 70-75% 以上が1. 1µ 霞

以下のフラクションに存在し粒度の大きなフラクションの寄与は小さい．図 2 にこれまで

に測定されている核種の積算粒度分布を示す．空気力学的放射能中央径 (Al1AD) は 210 Pbが

0.5µm,7Beが 0.8ｵ m で 239,240 p u の1. 6ｵ m や 137 Cs の～ 2 ｵ mよりかなり小さい． AMADの違い

はこれら核種の起源の違いを反映していると考えられる．

洞窟やトンネル，室内の空気，南極スコット基地周辺の大気浮遊塵の測定も行なった．

【たばこ葉中の 210Pb】

210 Pbの降下量の地域的な違いを知る目的で

さきに日本各地の水田土壌中の 2l°r bの測定を
試み， 8 本海側の秋田，新潟，金沢．鳥取は太

平洋側より 2-3倍高いことを見出した．同様な

ことがたばこ葉で見られるかどうかを各地で

栽培されたたばこ葉の測定により検討した．

表に示した測定結果より，降雨・降雪量が多い

日本海側（とくに秋田）で産する生葉 は 210Pb

含有量が高いことがうかがわれる．鹿児島産の

コーカ一種に多いのは，同地の降雨量が多いこ

とと関連があると考えられる．

一方，温室内栽培のものの 21op b含有塁が少な

ことは， 21o p bが主として大気から降下して葉

に蓄積することを裏付けている．

fCi/m3 

表 日本各地のタバコ葉中の21 0pb濃度

タパコ種 程地名 Pb-210 (pCi/g} 

黄色エムシー 石川 巾葉 l 0.91 士 0.08
中葉 2 1.09 土 0.07 

石川木葉 l 0.64 士 0.05 
本葉 2 0. 80 士 0.07 

岡崎 111 葉 1 0.93 士 0.07 
中葉 2 0.90 士 0.07 

岡崎本葉 l 0.80 士 0.06 
本葉 2 0.86 土0.07

屈取（米子） 0.99 士 0.06 
徳島 0.58 士 0.04 

焚色コーカー 庇児島 1. 26ｱ0. 06 
パーレ一種 秋田 1. 85 士 0.08 

? 温室内栽培 0.06 士 0.10 
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1C06 大気況瑳中 7~e叫蹟錆と時間変化 l甚づく大研和1<
関する一竹寮

喰祁t子 1 阿卸史胡 （放四）
植 心和｀り放射住的復およ灯庫射性杓復の苓勧どより詳細に調べることは、地
琢科学、仇＆学など＇の分野lく皇要な情穫と提侠する。

こ I 1' は、犬気中における放射呻復の的理的形態すなわぢエア P `/Iレ粒子叶材知逹
いによる大気函て＂の勧ぎ 9 合珪し、 5段隔粒径別に、千役て＂採取した大孔恣狂雇試料Iぐフ
いて、 ク(3e の拉度分奔’とその時間要化8紅利した。そ勿米成分年の麻向かり，大気中にお
げる 7Geの拳勧に関し、秀察、t行った。
立 5段偕粒径別アンダーセンハイポ｀ lI ュームエアサン 7° ラセ I刊ヽ I' 枚射線伝洋萩合
叩片茅 1 研む和屋.I:: (千兼和乏 l tl, 3r;o N 、/4- 0° E 、地表からの高ざ I;?況）にか I て．
逢吃辛 566 l 必古＇’.粒径い」大気祖む社の採取を行った。各ズテージの麟窪鱈 ld ` 
7、グ~J.幻J::., 3, 3~ 7.0乃""-'2, tJ~ 3・ジ~• I.I~ 2.0炉が， I-Ir><- 以下 fある。茨
紙の交換は、約 Io fJあに行った。各ステージ毎の界角洛訊料 E 、疸当な大 9 さ 9て切析し．
1゜ラズ千、ソ Il シャーレにうフし，（Te(L、')争導4本検尖盈すがンマ線スペ゜ク、トロメータによ
直使立行った。
知果およ的秀．寮 I q 33 与 12 月印句から l 'Ig5年 7 月下句ま 7`'の千禿 1こおける大気丼租冬中
7 ＆の粒度分布おより・全ステージの合計濃度（ Cェ）バ細1妾化を Fif` 11 ：：：示す。
千乗における犬気玲祖雀中祁e.の粒度分朴 Ii，森も、9 、 3 ぃ粒径粁分に 6()~80~/4が、あと

の 20 ～知°/o／ま／. I,,M'れ以.t.の粒径底玲 1：：：杵社（て、 1 る。また各サンデリング｀毎 l：：：多＇ケの起

伏はあるが｀、デ舒による蹟嘉な傾印はないように見える。 L かし秋たから春,~かけて，粒径

叩ヽざヽ I ものの割合が少なくなっ 7行くようにもみられる。この傾(;;JI cl: F,-,. 1 J:.召特に
ヤエ段に現れれている。氷印没以下 1ま、その割合が侶＜，産i咋細は申釦‘はない o l釦‘
lむ~ l c 、 I なヽ I が、 At1AD { Ac t、‘v,' ty Med、94 れ AeYOdyれa ?n.ヽ9C D 、9及切e t eY,

を気が学的枚射絆中央径）の長期の変動傾向｛ズ，上述｀のことと逗」こなっ 7 I I ることからも
上の手罰的な傾向か＇｀うなす’'ける。
釦テージ［加碕わせた濃度の手舒的な定勧 9衣，以前から之フているように，呑と秋

の：：：つ吐0 - 7 が屁りれる。そのような手舒産化、ヒ粒度分年との間 1;: は，この場合硝lて 8月

碓な関係/1 なヽヽよう 7•ある。

今ステーシ"(/}釘t環戎J直釘責と」関係 lくついては，こ、にみ、fていなヽ’：が和＇捻
討した。ヤ I 硬ーナ1[.段の全設に対する割Iかは，睛間的なものにかAヽわりなく乱とめてし

まうと、合計環l謀1係なく、ある程度の中はみる方のの一生とみられる。 AMA Plこつ
91 でも、巾/;J.広ヽ I が、ー之とみられるような傾向を示グ。 ' 

/) 
他(1I 1文射叫往(;z9EU ”+u ;zぅ勺公ユぅ971.. ココ9以など＇）の粒径分布との比較tiこ↓ろ

紆る。

L) 杉灯，加籟 ガ 2沼枚射化学討論令滋沌f為集 （ 1 '183 釦0 月名古屋）

名べ‘みちご•あべしろう
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1C08 広島原爆被爆試料中の残留放射能の測定と解析

（金沢大理） 0中西孝古林賢次山本卓男宮地邦男

【 I,tじめに］ 1980年頃から 1さじまった広島，長崎の原爆枚射線長再評価の中I囁課題,;t
中牲子線量である。米国では主に媒源項(~~暴の出力，初期放射楳スペクトル）から出発
した計算 1主主力を置りた再評面が行われ、日本で 1井被爆，戌料に残さ収た液踪の実ぅ則に基づ｀
く方法ヵ＼｀とられてさた。 ぅ覧若ら 1さ、 1竹7年に祓瀑試料中1=l”Eu なビ｀を検出 L てし）たこと
から、この暦弔榎Iこかかわるようになった。 ところ乙＇、被瀑から今日まて｀｀の約幼年間

に、広島長崎の破瀑叫中 1遠加検出された、便瀑中性刃破曝の痕踪Iさ、 32p, 6oCo 
, 1s2 Eu,,s._Eu, 36 CQ. 7.＂ある。今日、す森スペクトロメータによる測定で検出さ収るの 1ま主

に＇52 Eu.ず、凛I心付近での披瀑試料と注意深く測足すれ13 IS4E i.c. '60心も検出される。 l かし

、中牲3線量再坪面の日下の手がかリて＂ある '”E"-, ＇兄Eu..， ‘°Co の政射能は極めて徴弱なの

て、限られた試科量ゼ光青度よくこれらの残習放射能を測定するに l寸、 Eu., Co を化忍的 Iこぅ農
縮 L て計教奴幸よく測定するのがよいと考えられる。 一方、 l5lEu, 1s4-Eu ~‘゜ Co のほとん

どは、熱および共鳴領域の中性キ 1::.. よる（叫f)及応の生成物であるので、一つの被爆試料

について、これら 3枝種の比放： 能を渕定し（11..,t)反応の熱中性3 断面積と共IJ射集分左芍
慮した解村包特え 1ざ、再評価の発瑾しなった中4生子スヘ゜？卜 Iレの当否を＋ェッ？て｀、さる可

能性がある． このような考えに基づ‘き、広島原遠被瀑試料からの Eu., Co の濃いい検
討し、 1s2 fu, 1s-4,E1.1., 6o e,0比放射能からの熱および熱外中4生子フ）レエーノズの解村を試丑た。

【実験】控墨芭琶広島慄湿の還1(i付近の B.Jli.崖如位筐て｀｀破瀑した次の 2 つ之試料と
した。 (a)島病院屋棧瓦(1 ま 1ぎ爆I心），約 60各。(1,)元を櫓潤干の花齢岩（渇必から約 128仇·,

約 2503,. それぞれ色／20 メッアュ以下とし、＂泉スペクトロメトリーによる ,s2Eu.残留
放紺能ぅ農度と中性主放封必分＃（約300帆3 の試料さ使帥 1::.. よ~ E£L,心濃度の各定量さまず

行った。 披瀑試料がらの Eu,Co のぅ農織試料-(a..)約20各，試料<b)約 200 3-をそれかK.::. ッ

ケ）レるつ 1ぎ(200c.,rte)中でアルカリ溶殿（試料 20g :NaOH90各，仰0℃ ,I tr) した後、 NttOH溶
液．中での M等の溶解険去（Ert.,C.o 1~ Fe (OH)3 に共ぅ兒）、 HCl 溶液中からの Siの北て＇｀ん隙去，

4M HCR.からのTBP による Fe の抽出除去， 8M HNOJからの陰イオン交携頃t脂カラム 1-:: J-る

Th の n及着険去た行り、 Eu, C-o をFe(OH)3 に共戎漏集，乾燥1-:: よリ Eu., Co ぅ農藉陪吟を(q), (k)試
料それぞれについて約 6各ず｀つ色埓た。 残留放射能測定 Eu., Co濃綿邦分の約53 をポ'

リエ午レン容器（2'1 111...¢,20"“ t)に科~L 、 4傭磯の原ヲにフ°レス L た後、會速蔽付Ge(Li)
検出窓（あらかじめ計数勅幸知測定ずみ）て｀｀残留放射能'52Eu(I⑭8kevr),'54Eu(1275k祈

t), 6ーCo(II'73, 1333 ke町）を測定した。 放射イ知令析 E"-, 0 濃稼粋分の Eu，已ぅ農度と政
射化分析で定董するため 1::.. 、 100~300 '!rt.-(Jの E l(.,Co ぅ棗綾惜Pかをホ°リエ＋レプ管 I＝坪取・封入

し、比較標準（原豆nおも分析用 Ert., Co標準茨を用いて詞製）とともに式歳工大‘):.Y の照射溝
て•4~5~間の照射を行った。

【結果と考崇】試料(ri.,)約 20g (Eu: I.4 p斤， Co:23rr…)がら4-.2 PP 'I>\.の Eu.t 64-ppm 

なかにしたかし•こばやしけんじ・やまもとたかお・みやぢくにお
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のCo を含むEIL, Co濃藉試料を約 6 3-得た (EIL の回収率は約1l 劣， Co は約料名）。試釈り約

200 ぷEu. : o. 81 pp吼， Co: I. b p戸）からは 32 秤呪のEu.と 37 pp帆の心も含むEIL, Co濃縮哉泊

乞約 5.5 子得た（回収幸は E1tで約？8劣，c'oゼ約 62%). EIL, Co のぅ農綿 I＝よリ、試料のう咸容
による残留放射能測定の計教効幸ヵぽl.l::するとともに、 152Eu,l54Eu, 60Co残留放射能の光

電ビーク領戌1-:: コプフ°トー／・バックグ｀ラーノドを与える 40k, 208T1, 294Bいなビの天然孜射ー4生核

種もかなリ除去された。ただし、今回の程苑：の濃綿の仕方ゼはその効果9まさほど｀顕著て｀·,す

なかった。すなわち、試料«)の場合 1i、その 60手を測定する方ガゞ 20jの試料から4尋た 5a-
の Eu, Coぅ農緯試料を測定するよリも約 21音、測定の応渡が｀よい。試料-(b,)の場合1;:t-、その 250

gを測定するよリも、 200 ｷ Table 1 Neutron-induced radioactivity and target element of (n,y)-reaction 
合の試料から角た 5手のEu., in samples exposed to the nuclear explosion at Hiroshima 

Coぅ農縮試料を測定する方 ~v ity** 
ヵ＼｀約 2倍、測定の屈洩が (Bq/kg~sample) (mg/kg-sample) • (Bq/mg) 

よかった。

叫（q）およが(~)それゼ‘ (a)* 

れからの Eu., Coぅ農窟試料
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Eu-152/Eu : 110.3ｱ6.2 

Eu-154/Eu : 20.8 土 4.2

Co-60/Co : 12.50 士 0.99

についての測定結果さ、 Eu-152 : 3250 士 120 Eu : 32.01 士 0.96 Eu-152/Eu : 101.5 土 4.8

(b)* Eu-154 : 690 士 150 Eu : 32.01 士 0.96 Eu-154/Eu : 2 1. 6 士 4.7

叫Le 1 に示す． W（侃3-) ,-, ~~- 60 : 470 土 190 co : 36.6 士 1.1 co-60/Co : 12.8 士 5.1
の Eu力渭杖暴中牲否 1二被曝

* (aJ : Eu, Co enriched sample from roof tile of Shima hospital 
した場合の祓9暴直役の (b) : Eu, Co enriched sample from granite of Motoyasu bridge 
152Eu の放知能A(Bt)は次 ** at the time immediately after the nuclear explosion 

虹表わされる (IS4Eu, 60Co についても同様）。

A('土）＝号崎悶乳 x雫）入（,s2Eu.){p心
(151Eu) ＋知 I (ISi巳）｝—-一-(f)

たた｀し、 ArIま原全量，し 1よアボ‘ガ‘ドロ定数， X la;: 

天然同位ィ本存在、入 1む嚢変定数，亜礼，匝epi.. lti' 

熱および｀報叫中牲与フルエ｀ノス，年L,I は(11.,『)

及たの熱中牲3新面積と共嗜雌令て｀｀ある。 (1)式に
測定埴(A/w, li心l e. 1 ），棧デ＇ータ等を代入 L て．
IS2Eu, 154E1l, 6°Co の 3 つの比放射能値を同時に説

明 Lうる年，至年を評1面したとこう (F;3-. 1) 、

中央1直として｀試料（叩｀亜位～5． 1x10'2C仇丸亜eri
~ l, 4- x t 012c,,,.,:う試米料）て‘‘恥召．5x 9012.I!ぷ-2, 花平

~1 ・ 7 x1 o'2~2 ヒなリ、瀑I心がら 250~ の地表付
泣1-:::. ついて計算された値(W.E．しoewe, 私信；亜th..

= 1.85XIO'2c仇ー2 ，知i ==3./2X /0％五朽 F;3-. 1 中の• f;J1) 

にくらべを出が傭i ＜亜ep;,カ＼砥く見復られた。なお、
式蔵工大汗・照身お羨ての 4七h..., <$ep:.. (clWC2 s-') を諄

filfi L た結果I士、式蔵工大・原研がら報告士れてい
る渕定1直1-:::. ほ Iぎ｀一致してし）る。

x1012 
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Fig. l Analyses of +th and ~epi in samples 
exposed to the nuclear explosion in 
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1 C 1 0 海水中における 239, 240p11 の深度分布と懇濁
粒子への吸着特性

（金沢大理） 0中西孝村田真理大領真美

[,a じめに］主に大気薗内棧実験によって環境に放出された 23'f, 2心Pu.（推定約3900
k各，約 8.9x I015Biが咄と約700 k:,., 約 S. '1 x1015B1 の四凡，以下 Pu とのみ記す）のが
な＇）の音吟 1.t、大気，隆lく，河）1|水なビを通じて海洋にもたらされた。このよう 1:.Lて考
水中に入ったPuが、海水中から海底堆積物へ除去される過程や、海底堆復物がら痔水中へ
再溶出する過程1:::. ついて、そ収を支配 L ている因子を明らが 1こすること 1;;t、海洋における

pl,lの長期的な行方を予測するJ:.て｀＇重学と考えられる。 本研究で ,a 、外ぅ羊における Pu

の鉛直ぅ農度分布，海底堆積物中の Puぅ農度， PU.の海水中懸渇粒子や海荻堆瑣物への吸着特性
の検討に基づき、海水⇔毎底堆樟物間における Pu の挙動f;:ついて考察した。
【実 験］本研究でPuの定量を行った試料Iな、東大・海洋研・白鷹九および｀ぅ炎青丸 1:::.
よる研究航海·で採取したものである．海水(/分村試料あたリ40~2 '1oL) に 1"B.l:.にお
いて既知その匹pu トレーサの添加と鉄共ぅ危処珪さ施し、子1肴7農線iされた Puを陰ィオプ交棧
樹脂カラム法で精崚の後、愛着試料として＆線スヘ万トロメトリーを行い、 Pu を定量 L た
·辱叫物1ま．採泥面積（採泥春の口径等）の明碓なものの表層邦さ埓、湿全量，乾重
量などの測定の後、胴知量のトレーサも含む c.HN03 て｀‘煮沸し、堆ォ角物中の Pu.."t溶出させ
、溶出液から PIA... R分離して定晏した。また、海水を払往f.O;t""-およが o. I)'-"" のニュ 7 リ
ポア・フィルターで喉次う遅し（ろ過速度 7~99 L/d.. /ISOc品） ろ過海水は前述の方法庄
柁して Pu.を定誓し、フィルター.l:.の懸渇粒子 1;);.乾重量を測定の後、海底堆墳物ヒ同様の方

法て‘‘Pu 屯楚量した。一方、槌模ぅ奢のう毎底瑣蒻物（転重量ぜ約 I :J.)ヒ房緑半島ぅ中の海水（約
/0 .l)をラ昆合した系 1=Puむ黍加して約 3 ヶ月間がく 1さんの後、海水ヒ海底堆積物屯分紐 L

、海水，海底堆積物のそれぞれにつりて Pu..ぅ農度を定量することによリ Pu の分配比を坪価 L

t-=-. 
［系音果遠察】 今まて｀‘に演者らが太平洋，日本海において測定した海水中Pu.ぅ農度の深~

度分布， 17測点での結果，のうち、水深（ラ毎面～海底）の異なる日本弩リの太平洋（Fig .1
に須Ij点の位置を示す）での 3 例を F;g. 2 に図示する。いずれか架度分布にお~)ても、砂0

~800 'll't.に Pu濃度の極大があリ、また水浚に関係なく、海底.t: 10~20帆の歴層海水中に中
闇層よリも高ぃ P必農度が綾測された。 こ収らのラ果度分布 Iさ、現在の面邦北太平洋の海水一柱こ

の中において、 Pu..の 55~60 必力ゞ海面下 0 ~ 1.5k仇が架さに存在することを示してりる。な

お、海水柱の中の P心念董 Iま．渕点 1 て｀‘約 1or MBIJ-に2., 2 で約 60M 均 kご， 3 て’'約 70
MBいぷ2 て｀｀ある。水面下 400~?OO ,r,,tにある Puの物理・イ均差形や挙勧 1:::. ついて 1i、更f-C:.
検討を総Iナる必宇があ；；；。一方、考底..t:. 10~20帆の底層海水中て‘'中間昂よリ毛 Pu..濃危が｀島
し）こ'l. I：：つし）て 1;t、精区の林知年ぶ考えられて 1さいたが、まだ｀理由は明碓 I=-9さわかっていな

い。 しかし、今回、水深か＼勺4k'I>'\.，約 6k.,,._ ，約 lO K叩のテ＂ータ色f尋て比較 L てみると、底
層＃水中の高し叶如農度の原因 Iお毎底にあるように芍ぇられる。そこて＂、ぅ架海埠積物極表骨

なかにしたかし・むらたまり・だいりょうまさみ
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畔直度との関係て｀｀、＂誨水中の Pu濃度について考察を試がた。 F;3. .2に示す渕点の近
くて＂採取された考底堆積物中の PLl 去定曼した結果は、測点 1/(F;i.1訊位 1 の近く）で

(9.7 土 0.9)X,os Biば，叫、21(F:3-. 1 の測点 2 の近く）で（ 2.? .t 0,6)K /Os 均 k1r1.-2 z" 

あった。 このぅ毎塚での海底堆積物の堆穣速度を 10儀仇
/103 各 (Pu. Iむ過去 20年間に地積物中 1：：入るように
な.,たヒすれ 1i、堆積物極表層の約0.2 m.仇の原さ
の中に比が含まれ 3 ことになる）、海底瑣精物（含

水）の密度をf .7 各 C11L3 I 海底堆穏哨の乾奎量／湿
重量の比色 l/5 とすれ1ぷ、海滋堆積物極表僭にお19

訊濃度1ま、渕点 1宅約/4- B1,/'ほ羞隻屡，渓怯、 2/
で約 4 Bi./ki凍も重量と推麻:tれる。このう免毎堆穏
蒻極表層の乾燥試料中の Pt.<.ぅ農度とき仔海7K中の Pu濃

度の比（分配比に相当）を計箪すると、うg,1点 1 （測

点 1' の海底堆積物対測点 1 の底層者水）て｀｀約
7 X 105 1 k:,.―＇，嗅暁、 2 （測魚 2'の海底堆積物対
叩、 2 の底層海水）て1約 3x t0立 kぶ，測点 3 （利
点 11 の海底堆積物対渕克、 3 の底層海水）で約 油。
106 .l極’となる。一方、太平洋およが日本海ぜ採
取した表層如沖の懸渇粒か中の P直度と痣渇粒子
在ろ別したろ過海水中の Puぅ農度から、懸ぅ蜀粒ふ～海

水間にお 1ナる Puの分配比と求めたとこ 3 、 (3~ "I)

X IOSL 極＇”.,た。また、海底堆積物～苺lく間/:.
お 1ナる Pl,(_av) の分配比測定の卜しーサー実験の禾音果 1,J:

、 (2~14-) XIO 5 1 k，ー／て｀｀あリ、 Pば）が (5~7)x/弧;_,
て｀’あった。これらの栢果がら、 Fig .2 の底層海水中の

P必農度 1;):; 、懸渇粒手が‘堆精 L た海底堆積物と海衷堆積

物の直..t:.にある海水の間における Pu.の分配の結果とし

て誌明て‘さるようて｀｀あリ、堆積物中での有様物等の分

解による Pu.のキ旦体の溶解や PI,(_の 7V価から可偏への酸ィ乙

などによる考底堆積物から海水への Puの再溶出、ある
し） I な、 P四農度の高い海水のもぐ‘9 込みなヒ‘‘の様釈｝を特
に考える 1必辱はなし）と考えられぶ麟j;紅積物の堆遠

迷は殺仇叫／IOなのオーダ｀ーて｀｀あるがら、海底堆穣
物極表層における P碍崖度はかなリ妬くなリ、従って、
現在海面下心0~800..,..._ にある Pu濃度の高い達Pk9も毎

底直.l::まて｀‘到達したとしても、海水中からぅ毎底堆積物
への PLlの除去が分配比に支配される限リ、ヽ必ずしも容
易に進行しなし）可罪性があると予想される。海水中の

P心も毎底堆積廂中に陳去されてしまうに,~、かなリの

年代を要するこヒになるかも知れない。

Fig. l 
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1 C 1 1 翫、が1水中t) 70ルト喜ム及び’ウランの分和

（青了”む） 痛利知位 0桑森秘J,不利幹

核史葛こよ力 7 た）レアウトのい、／ 1 ヽ 0 わit叫 7 として現在で， 1}碍 rこ屈
〈!Jフていかしたが｀クて最近死 )=-I こ絆千してくるし(7) I J、土痰:(lJ嘉ヽ L 戸） o埼与ぷ尺
9 くなフているこじが予想でハか印杭で 11 11'こ 卜‘11 1 イ／ Iレアクトし含む糾<’ヤ
l：：幻滋戎土約係いr. 11`、 1) {/)芍牙があゐパ叫 h ll‘ドすみこと、また妥 11I :1k笥仇ギの人
璃約此雌い足量レ、 71 ／ル 1ウトとの関係 K 狐ベクこ“"虹し［：：：．
1 t ✓ Iレアウトとし（心、 1°Iレトシウム 23</, ウ 1 ンZ3 がそしてセシウム／,j 7., 

を 1 ご比較成ふ拉行うr、'が 1 ：ウラン 2 3 ？と、も知Z シウム和知’危直し「：：，
その＆も果、ドライ 1「 lげウト該め「：紆k平のセシウム／ .r7 (/1大祁ゲ9吐釦舞

‘‘J: 9べ‘1) によ/,;) {; C1)であゐことが系戌され、=J. rこ 1’lレtニウム 2 3 7, 2 ク 0 とウ幻
:;z. 3 1/-11 舞、 'L りべ． 1) ［句 I1 とはいえず、いわ蒻 11/ lげウげ紐も0 として舛fして
"‘ク可能ぽZ示した。
訊炉パ該；ド 7 イプ%,,,,. Iレアウト知含む斜9Kバ抗料li、東糸也g谷の青浮火影構内
“とで、月こ·'ii項mrご•シ引 17杓吟序 lぽf戎、ゼ、で妍月）固，jf：比較バ：の多摩
Plパlの成沼）及び黒腐臼虚易維＾注ぐ舒か），傷山惑にぅi、ヽでい俎脅通 111 でも採取し「：：．
l這•紅； 1(Jルf-シウム 1 -J、 10A抽出／ヴクン Zs lf.. ,2 立,:ゃレ//-衛脂1::. ょ

ゐ A fン知豹濱殿、仇蝶1 バト¢メトリ／により庄章レfこ，也シウム／ 3 7 ［す，リン
む11’、 1｀｀ン酸了ン毛::;.ウムに成眉仁 r：企澤スヘ°クトロメト'J~によリ足量し「二．
釘：：布定セシウム 11、リジい 1・デン飯了ン毛シウムにりば屠ぁク、 111炉l仁 lげ沢殷さ
ん［こしのを杓虹旅算1化レ足星し「：：，
仰1ハ叶嗜ムにセ初松／ 3 7 iJ. l恥拭科よ＇）系統的 l巧浪雌和（：：＂ウヲンと
界セジ厄， 1 房只訟fl Iご介叙したしrJ)よ 1噂鑓足竜し「こ．
綽県i 7 ()... v I e 1 ご卜‘ラ 4 1 [/ lげ Iり卜を含ク「嘩（＼和 1" ，叶シウム／ウラン， 9

也ジウム／ 3 7 そしてヽが足セジウり足量姉尿ハ乙§屁い「ら也シウム／ 37 とウラン
埓足炉／ウムか比心政啜7k呼ハゼシウム／ 37~粛む‘匂店綺尼紅釦（和
屹ジウム／ 3 7,1 、仁愈記派で IJ「か‘り‘遠｀わ砂 o
釘冽IIlポ和コむ恥社淫t7)足惰｛釦とみると、他ハ該能に¢ベアルトつ加ぷパ“

知む、あま I I かわ or払｀ぃ濃度に応ていゐ、返、IJゞ注目さいク，

し"fz_ 1/'0 J. I ざ一ヽとうゅうこ， 3 i‘ら『ん
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丁o. bl e 巫u, 235'u, z:1言U,;悶 Pu,137C.s anJ stcU:>le G ｷm -the precipitote 

Sample 巧4u 巧'i u 四u

year month (ｵCi/km2) (µCi /km勺 2 (,41,Ci/kmc.) 

1 ~62 May 

Jun. 

Jul. 

Aug. 

1.78:tO.,t:i! 
2. 56:t0.7,t 
1.38 :t 0.38 

0.33,t 0.24 
o. 33 i O.16 

0.95 to.28 
3.67 to.94 
1.22:t o. 35 

Sep. o.89 士 0,19 0,07 :!: 0,05 0.71 t 0,16 
Oct. 0,57 :t 0.20 0,06 J 0.06 0,40 :t 0,16 
Nov• 1 • 19:t0,25 0,04 :!: 0,04 0,91 :t 0.22 
Dec. 0,84 :!: 0.12 0,04 :!. ().02 0.82 t 0,12 

1983 Jan. 、 4,05 :!: 0,35 0,23 !: 0.05 1.23 t 0,13 

Sample 

Feb. 2. 43f o. 4 5 0.()4 :!: o.04 0 ．芹？ t o. 12 
Mar. 3•74 t o.4 9 0. 16 1. o.08 0.97 t o.20 
Apr. 2,81:t o. 30 0.o6 1 0.04 0.76 L• o. 13 
May 

Jun. 

Jul, 

Aug. 

1.34 t 0.23 
3. 39 :.!:0.89 

1. 70 ~: 0. 38 

？テ”,p u 

o.oぅ! 0.03 1.26.!:0.23 

0.85 !. o. 37 1. 1 3.t o.4 4 
(). 53 t o. 1 9 1. 3S t o. 32 

'37 Ca sta.1'1e Cs * 
year month (,v..Ci/km勺 (mCi/km2) (g hm•) 

1982 

1983 

May 

Jun. 

Jul. 

Aug. 

Sep. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jan. 

Feb. 

Mar. 

0.44:t0.09 
0.05:!:0.05 

0.o8 土 0.o2

o. 11 土 o.oぅ

o. 13 土 0.07

0.05:t0.01 
0.15 土 0.01

0.06 士 0.01

0.18 士 0.09

0.13 :t 0.02 

0.011 -t 0,001 

0,022 -t 0.001 

0.002:t0.001 
0.009:!:0.001 

N. D. 

0.002:t.0.001 

0.002:t0.0004 
0.002 土 0.005

N. D. 

0.004 士 0.005

Apr. 0.08 t 0.02 0.005:t0.001 
May 0.08 土 0.02 0.004:t0.001 
Jun. O.Ol 'i士 0.001

Jul. 0.63 土 0.28 0.008 :t 0.001 
Aug. 0.24:t0.04 0.006 土 0.001

--91 ----

32. 22 

3'I.14 

32. </5 
27. JI 

62. ~3 
/b.43 
Ir.53 
,2. 76 
z3q, 08' 
71/. 34 
205,q3 
/6. (3 

21. Iq 
336. 64 
6'73. 06 
/i4. 3S 
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1 C 1 2 
環墳試料中の掘低レベルN p -237の分析

（北陸大・薬、金沢大理 •LLRL) 0 山本政鍋、阪上正信

小村和久、茶谷和秀

1) はじめに

超ウラン元素の一番目の元素としての N p (93番元素）、とりわけ物理的半減期の長い N p-

237(a; 2.lxlO 6 年）については、環墳中のレベルが P u-239,240 や A 胃ー 241 と比べて格
1,2) 

段に低いため、ほんの 2,3の研究例＇を除いて殆ど研究されていない。近年、高レベル放

射性廃棄物の処理処分に伴う環墳保全問題と関連して、 N p -237 が核分裂生成物や他のア

クチニド元素が壊変した後もなお長期間廃棄物中に存在し、 Deca y P rodu ct s として危

険な a ー放射体の U -233 、 T h-229 、 R a-225 を生成すること、さらに N p自身が他のア

クチニド元素よりも地層中で移動しやすいことなどから非常に注目されるようになった。

N p -237 は Am-241 の娘核種であるが、原子炉で主に U -238(n, 2 n) • U -237 (13-) 
• N p -237 反応によって生成する。溶液中では、 5 籠 (Np02十）状態として安定に存在

する特異なアクチニド元素である。この型のイオンは 3,4,6 籠状態のイオンと比べて加

水分解や錯形成能が相対的に低く、それ故に、環墳中で N pがどのような挙動をするか等

の研究諜題は現在早急に解決をせまられている問題である。

そこで、演者らはこのような N p研究の現状とその重要性に対処するため、まず還墳試

料中の極低レベル N p -237 の分析法を検討し、本邦で初めてグローバルフォールアウトに

由来する N p -237 を a ースベクトロメトリーにより定量することができたので以下に報告

する。

2) 実験方法

環墳試料中の N p -237 分析のキー・ポイントは、 N pの酸化状態を溶媒抽出や陰イオン

交換法で抽出・吸着されやすい M面に調整することと、 a ースベクトロメトリーにおいて

lSoil samp1el 

1. HN03+ HCl Leach 

2. Filtrate 

3. Evaporate to Dryness 
239 4. _,,Np Tracer Spike 
(1-bmted source: y—迅心人い“ll!try)

5. Dissolve in lOM HCl 

lso~(x2) 

Org. Ag. 

(Fe）戸 HI Reduction O.OSM(Heat) 

10ヽ呼~(x3)

ぷh) 『~Mこば；hHF Strip (x3) 
LaF 3 Precipitation (x2) 

|1. Dissolve in 8M HNO3 

Saturated with Al (N03) 3 

I 
Anion Column Dowex 1-xe 

1. Load 

2. OM HN03 wash (20恥300 ml)* 

3. lM HCl/0. lM HF Elution 

4. Evaporate to Dryness 

5. Dissolve in lOM HCl 

6. HI Reduction O.. OlM(Heat) 

Anion Colu軍n Dowex 1-xe 

1. Load 

2. BM HCl Wash 

3. 4M HCl Elution 

4. Evapcrate to Dryness 
5. HCl04 Evapcration 
6. Electrodeposition ((NH4) 2so4) 
0.5 A, 2 hr 

Plated Np 

y-Spec!rometry 
I 

a-Spectro10etry 

*Eva pcra t~ to Dryness 

' Plated u 
' a-Spectrometry 

図t Separation Scheme of 237NP In Soll 

やまもとまさよし、さかのうえまさのぶ、こむらかずひさ、ちゃたにかずひで
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最も妨害となる U-234(4.77,4.72 MeV) 、 T h-230(4.68,4.61 MeV) 、 P a-231(4.67 MeV) 

を N p -237(4.79,4.77 MeV)から完全に分離することである。フォールアウト N p -237 が検

出される可能性が高い土壌や堆積物試料を分析対象に、今回考案した TOA 溶媒抽出、 LaF3

共沈、陰イオン交換法を組合わせた N p -237 の分析フローシートを図 1 に示す。収率補正

用のトレーサーとして、 A 胃ー 243 からミルキングした N p -239 （か； 2.35 d) を用いた．

3) 結果と考察

まず、 N p -237 トレーサー溶液を用いて、 HC I-HI 系における N p (IV) の調整とそ0)系か

らの N P の TOA抽出、 HC I-HF溶液による N pの逆抽出、さらに LaF3 共沈、 HN03 および

HCI 系からの陰イオン交換特性を検討し、 N pがこの分躍スキームで 80%以上回収出来る

ことを確かめた。

次に、 !O g (50g)の土壌に、 N p -237 、 U -238-U -234-T h-230（ピッチプレンド鉱石

より調整： P a-231 も含む）および Pu-239,240 トレーサーを添加し、 N pと Pu 、 U 、

T h 、 Pa との分離状態や N pの回収率を検討した。その結果、 Pu と Th は HC I-HI 系

からの TOA抽出で殆ど抽出されず、 U は HNO 3 ついで HCI 系での陰イオン交換で完全に除

去出来ることがわかった。 P a-231 については、 N p -237 を含まない上記の試料を用い

てプランクテストを行った結果、 a ースベクトル (5 日間測定）上に U -238 、 U -234 、

T h-230 、 Pu-239,24をも含めて全くピークが検出されなかった。 N..p: 237 の化学収率（

電着操作も含めて）は、土壌 !Ogを用いた場合には 70- 80% 、土壌 50gを用いた場合には

多少収率が減少し 40-60% であった。

表 1 に、実際の環墳試料に適用した結果を示す。分析に供した試料重量は、 BIKINI 土壌

(I O g)と BONTENCHIKU(Ash:O.l g)を除いて、他の試料は 50-200gである。測定は 5-10 日

間行った。 表 1 に示すように、今回分析した総ての試料について N p -237 が検出され、

N p-237/P u-239,240 放射能比で 0.1-0.2% であった。現在、海底土や 20 C 冒 深さまで

の土壌試料について分析を実施しており、その結果についても報告する予定である。

References 

1) R.J.Pentreath et al., 

Mar. Erol. Prag. Ser., 
6, 243 (1981). 

2) Noshkin et al., 

USAOC .Report n平
51612, Lawrence 
Live:nore Lab.,Nl'IS. 

表 1 237NP contents and 237Npt239,240Pu activity ratios In envl romiental 
S叩Jes: Bikini, Bontenchlku, KoflllUrl and Okuetsu 

SClll1Dle S叩 l i ng Pu-なn四ten，21()ts cmNP-t731 ents 檜紀ト'l5ltlv/Pu-l ty 四邸，l2os叩
NCllles dotes (pCl/g) (DCl/g) (%) 

Bikini*' 1976 泊． I:!: 0,9 0.031 ! 0.003 8 . l i 士 0.01
(Surface Soil) O.m3 士 0.002 ．士 0.01

Bont enchlku•• ll51 士 25 2.51 士 0,18 0.22:I: O．位
(Henp--pa]m lei"函）

K(Soanmilu:0r-l5 -Ncm) a, l • I Moy 1983 o.加:t 0,CX20 0.00)32 士 0. 00))0 0,13 士 0.位

Konmurl-No.2*' May 198り 0．乃り士 0.026 0．四士 0．血I 0,11:I:0,03 
(Soil: 0-5 cm) (0,333 * 0.012>"1 
Okuet su•• Moy 1983 o.ョ万士 0.015 0．血士〇•四 0,23 士 0,03
(SOil:0-5 cm) 

••: 1os•c dry sample,•': Ash sample( '1hls匹叩le was exposed to厄tNy fallout心

to the nuclear test e,q,losion at Bildni紅oll in庫血 1954.),•': 4so•c ash sample. 
Errors are based on 士 lo propagated counting errors. 
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1 C 1 3 

1) はじめに

疏醗水素アンモニウム融解による難喧性Pu

酸化物の迅速溶解と環墳試料分析への適用

（北陸大・薬、金沢大理 •LLRt*) o 山本政儀、阪上正信＊

原子力平和利用によるp u の生産と利用が増加しつつある今日、環墳試料中の Pu の正

確な分析が、この元素の環墳中における挙動や被爆線量評価、さらに高レベル放射性廃棄

物の処理処分問題に関わる研究を行う上で益々必要になっている。環墳試料、特に土壌や

堆積物中の Pu 分析に関係するかぎり、これら試料からのp u 抽出（溶解）がキー・ポイ

ントになる。核燃料の加工や再処理などの原子力施設から一般環墳に放出される恐れのあ

る Pu は、難溶性の酸化物に成っている可能性が高く、従来のフォールアウト Pu に対し

て用いてきた HN03 あるいは H N 03 -H CI による加熱リーチング法では不十分である。難
1) 2) 

溶性 Pu 酸化物を含む試料については、これまで HNO3 - HF や HN03- HF'- H3B03 しこよる
3) 4) 

繰り返し抽出法、あるいは kF- K於2°5 や K2S2 ゜ 7 などによる試料の完全融解法が用いら

れてきた。しかしながら、これらいずれの方法もかなりの時間を必要とし、かつ煩雑であ

る。本研究は、灘溶性 Pu 酸化物の有無に左右されない、いかなる場から得た土壌や堆積

物試料に対しても適用できる迅速・簡便な Pu 溶解法を開発することを目的として、硫酸

水素アンモニウム (NH4HS04) の加熱分解に伴って発生する極めて活性な硫酸とアンモニ

アの還元力に着目し、この試薬による Pu 溶解を研究した。

2) 試料
1,5) 

1000 ℃ および 1450 ℃で燒結した Pu 酸化物を含む模擬土壌試料 (p u 分析法のマ

ニアル作成時に調整したもので、トレーサー量の P u-239,240 を水酸化トリウムに共沈さ

せ、シリコニット炉で燒結したものを Pu を含まない土壌に混合）と一般環墳土壌試料と

して長崎西山土壌と NBS から講人したロッキー・フラット土壌を用いた。

3) 実験方法

30 几用のケルダールフラスコに既知量の編かく粉砕した土壌試料、 NH4HS04 および化

学収率補正用の Pu トレーサー (P u-242 または Pu -236) を加えて混合し、 NH4HSO 4 が融

解するまでガスバーナの小さな炎でフラスコの低部をゆっくり加熱した。その後、フラス

コを振りながら強熱した。硫酸の白煙が発生した後、さらに 2-3 分間強熱し放冷した。放

冷後、 10% H 2S0 4 溶液 lomL を加え、フラスコを湯浴中に浸して、固化した融解生成物を

加温溶解した。溶液をミリポアフィルターに通し、不溶物をろ別した。 101 H2so4 溶液で

洗浄後、フィルター上の不溶物をフィルターと共にビーカーに入れ 101 H2so4 20-30 爾 L

加えて、ホットプレート上で約 5分間煮沸した。冷後、同様にろ過し、得られた溶液を最

初の溶液と合わせて、 Fe 共沈を行った。遠心分離後、沈殿物を 8M HN03 しこ溶解し、陰イ

オン交換法によって Pu を分離・精製した。電着した後、 a ースベクトロメトリーにより

p u を定量した。

やまもとまさよし、さかのうえまさのぶ
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4) 結果と考察

最初、模擬土壌試料中の Pu しこついて、難溶性p u 酸化物の存在程度をチェックするた

め、 8M HN03 リーチングを試みた。その結果、 1450 ℃、 1000℃娩結 Pu を含む試料に対し

て、それぞれ 3-5% 、 10-30% のp u が抽出され、特に前者の試料中の Pu が大部分灘溶性

であることがわかった。次に、これらの試料を用いて、 Pu 酸化物を融解するに必要な試

薬量と加熱時間、さらに試料中の Pu と収率補正用に添加するp u トレーサーとの同位体

交換などを検討した。 NH4HS04 しこよる融解法では、土壌も含めて試料の完全融解ができな

いので、融解可溶成分と不溶性成分の両者のp u を測定した。不溶性成分中の Pu は、

IOM HN03 - O. IM HF 溶液で繰り返し抽出を行った。表 1 に 1450 ℃饒結p u を含む試料に

ついての結果を示すが、融解可溶成分中に全てのp u が見い出され、試料中の離溶性 Pu

が完全に融解されるこ•とがわか

った。 1000℃燒結 Pu を含む試

料に対しても同様な結果が得ら

れた。 30"L のケルダールフラ

スコを用いた場合、土壌試料

2gに対して試薬 10-15g，加熱

時間 10-15分が最適であること

がわかった．

本法を実際の環墳土壌を用い

て実験方法に従って実施した。

得られた結果を HN03 および
HN03-HF 抽出による結果と比較

して表 2 に示す。長崎試料の場

合、本法は HN03 、 HN03-HF抽出結

果とよく一致した。ロッキー・

Table 1 Plutonium recovery from soil containing the 

insoluble plutonium oxide ignited at 1450ー c by fusion 
with ammonium hydrogen sulphate 

Sample Amount of Heating Pu found 
size reagent time Soluble fraction Re-5idue 
(g) (g) (min) (cBq/g) (cBq/g) 

1.01 3.2 5 1.41 ｷｱ 0.15 (74，ヽ）＊ n.d 

1.02 5.0 5 1. 11 :I:0.11 (83 ヽ） n.d 

2.09 10.3 10 1. 30 土 0.12 (69 ヽ） n.d 

3.26 20.6 15 1.22 ｱ 0.09 (70 ヽ） n.d 

The error 細tes the propagated counting error of one sigma. 

•: Chemical yield of plutonium. 

n.d: not detected by alpha spectrometry. 

Table 2 Comparison of plutonium analysis in soil 

フラット試料の場合も、本法は NH4Hso4 fusion, HN03 leach and HN03-HF leach methods 

報告値と HN 03 -H f'抽出結果と一

致した。 HN03抽出は、少し低い

値になっており、灘溶性 Pu の

存在が示唆される。

四'ERE匹

1) Science and Technol咄Agency,
Manual of Plutonium in Enviｭ
romnentals in Japan (1977). 

2) C. W. Sill, Health Phys., 29, 
619 (1975). 

3) C. W. Sill et al., Anal. Olem., 
46, 1725 (1974). 

4) A. Aarkrog, Health Phys., 32, 
271 (1977). 

5) M. Sak.anoue, Radioisotopes, 
27, 271 (1978). 

Sample Method Sample size Pu found 
(g) (cBq/9) 

NH4Hso4 fusion 2.0 5.47:I:0,29 

Nishiyama NH4HS04 fi.tsion 2.2 5.32:I:0,23 
soil 

HN03 leach 4.0 5.26 ! 0,30 (Nagasaki) 
HN03-HF leach 4.5 5.40 士 0.25

NH4Hso4 fusion 1.0 0.80 士 o.os

Rocky Fla t s• * ｷNｷｷHｷ4,ｷHｷ-SO-4 , fusion 2.0 0.78 士 0,04

soil HN03 leach 5.0 0.62:!:o.os 
(Colorado) 

HN03-HF leach 3.0 0.76 士 o.os

HN03-HF leach s.s 0.81 士 0.06

The error 細tes the prapagated counting error of one sigma. 
239,240 *: Reproted value of -~~,-•v pu = 0,80 士 0.06 cBq/g. 
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1 C 1 4 

l 、目的

同イ玲交換法によう放射性コバルトおよび‘安定コパルトの同時定量

（筑疲大•化）沌田長生 0尾滋俊文

環境におけ紅放射出紅知潜動特性をし 5 べる場合．単に着目す 5柑討I生核種だけでな
< t(J)安定同位イ本たも定号して．そAt s の含量比（すなあぢ比放射能）を ,r ラメータの
--っとして謡ず 5 ごとがしばしば有効·t'ある。：：のような場合、守定固位体の定曾は、杭
印恥測定とは号l し：重曼分析去、分光允痩法等の通幣(j) 1材 11'f化営的方法によってイfわれ
5 (f)が普通であ弓。いままし放射杜同位佐、安定同佃佐を同一試料から、放射能測定の
力によって、国時に定量すう 2 とが可能な‘5 ば、井常に烙都合である。演者 BLまはきに
不足当量法を用いる檄射性コ l\‘‘)し卜および安定コJI’')し 1、の国時定量法を発表したが0)応法
においては、同イ文件交屯法を利用す 5新しい分析:去(J)原理を脊索し、されを環境試料中の
祁射ヽ1•生コバルトおよび安定コバルトの同時定蔓l：：：応用 1 ることを言式みた。
2 原理
床知量の放紅I生核種 x乃．念む額料遠液の一定量 (X"(j)放射能；肛、 X•の守定 I司イ立イ和の重

曼： Mx) に、 Xe速い同位体交換反応を行う化栄種BX (X の重逢： m) を添加し、シ昆合
す百。次の同位体交換反応

x* + BX こ~ X 十 BX~ (I) 
の完糸磯． X ｝ BX 各部分の放射能A J a を測定する。交換平術にあ‘いては各部分の比枚
細もしi均ーになるため、次衣廿‘成り立っ

奇＝窯（＝ Mエ A:rn)
これより

凡＝岱・ rn (2) 

Ax.= A -1- o. (3) 

いま栂涌澪液を用いて、 Mx，んを種々 L巧‘えた場合について、対応すう放紬もA, a を
攀し、 AI o.を殷に対して、また A+ a を版に対して、それぞ｀衣．フ°ロットす1t.ば、向れ
(f)場合に毛直練OO係が得 5 れるはずである。

3 、実翰
ON＜認認］ 上記暉理t紅螂滋叩 5ために、頑ぽコバ）し卜および1

Nく
CH2COOH 芍定コ Ii‘)L 卜の水溶液 1こコ／＼‘‘)しト -Cy l)TA 銹外の水溶液を加え
砥COOH て同司定量を拭井た。すなあち、上言己の反庇 (l) は、次の同位

Fig.1 イか如如訊に相当する。
認四ぶJ芯孟［ぷ：掌；C G炉＋ Co- CyDT A'1.ー = （討十 Coを Cy DTA:)-
acid) 守定コ IM‘)し卜 (n)4 オン 14～り5屈ん l および、 60Co り＾鈷C;／戒

いけた力がお•おべ‘‘L し 0 ぎ
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を含む水落液(pH2) 印』を 100贔分液漏斗しことり、コ／ゞJし
1、- C70T A 鎧体および‘塩□ 1、リウ如k溶液5咸を添加し、
泥合す 5 。女投乎衡に逹したのち、アンモニア＊ I 111{を漆加
L、中加す 5 。そしてワ 0 ロホ）し L\ '20叫 I0 °/4HP DC ク 00
切し A 浦液 1 叫を沖加．振通し、コバ）し卜 (II) イオンを袖
出分離す弓。各相ヵ‘53晶ずつをとって、ウェJL型 Nal(1{)
シンチレージョンカウシりで放射能（ A ノ a) を測定。上記
直作において灘濯されたコ／＼‘）LI、- 90TA錯作を使用す
百村和）に猜製如過経を‘ふき、一定小過簡の守定コ）りし卜( Fig. 2 Experimental procedure 

詞｝し 1ヽの重量・、 M) が一定曼<J)コハワLI、- 9DT A針淋（コmい(l)重易: m ）と丼在
す弓まま<f)溶紅試策として即沼tヽ(2.)式は吹式のょうにん5 O 

A —. m 
Q 

SamplefAx,Hx) 
2+ 
co-ｷ (H),Co-CyDTA(m) 

Stand 

NH.OH 
4 

CH3Cl,HPDC 

Extract 

.) 
q
|
a
 

a

(

 
Activity 
measurement 

g

)

 

r
ー

A

0

(

 

Mx. = M
 

（千）

4 総果
A~ t'. A+ a (l)間1糸を F;9, 3 に、M:x.t A/ Q(f)関係を Fi,,4 に示す。両希とも比例限lイ会を

示す薗緯にか） 、同仕イが交換法によ 5放射 Il仕お［び芍賣コ l\‘‘) し I、(f)同時定量が可錐ておる
2( が示された。？<fl 2種類(j) 'T ラ •7 をしくは直紋の傾さ 、そしてリ切片の1直を保用す 3
立しこよし）、未鑓甜柚同時定量が可能であ 5 。添ho 、)昆合オ 3 コ l\")し卜~ C7D TA錯倅
が昼をあ紅）‘じ＇め知和必要毛tい、操作も箇悸て迅速て‘沈、3 。

o

o

o

c

o

o

o

z

o

o

o

L

 

(

t

u
o
s
l
u
d
u
o
o
L
x
)

p
Q
J
p
p
e
 x
y
 

0
0
0
7
 

0
0
0
｣
 

(

t

E
o
,
/
6
n
)
 

o
o
o
z
o
o
o
ｭ

P
0
1
p
p
,
a
 
X
f,[ 

l

^

"

ｭ

。

゜1000 2000 3000 
A+a obserbed (x1QO cpm) 

L I I 
~00 600 800 1000 _ 1200 
Ala obserbed (x10 ") 

-3 

Fig.3 Linear relationship between 
Ax and A+a 

Fig.4 Linear relationship between 
Mx and A/a 

I) N, I ked(,I., Y.to.keda, Ro.di 01s0 tapes, 辿 qq (l<t85) 
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1 C 1 5 環境執‘料の放射性コ If )L トガ析 1こつ l\ てのクロスチェッグ

（日本分析セ）坂東昭茨・中山ー成・ 0森本隆夫

（諸言）
放射性コ）f JL 卜は原子力施誤ガ‘5 排出される旅射性枝種のうぢ什麦的な指橙校種であう。
この放射性コ 1ゞルトは主'I'.. l て排水とともに海戌に拌出されうため｀ J夏哨言｛料のうち薄水
，海産生物および‘河応土を対敦'I.. l た放射熊訊直の分析法が必要tされていう。通常これ
3 の分析 I! ゲJしマニウム授出器 I：ょ 5 r 綬分允分析が‘町 I .5れていうが｀．伶しべ）しの放射
能t測定す 5 喝合に＼い校櫓相互の妨害ャコン1'トンスペクト）しによる影冒なt｀によって精
度よく求めうことは困薙オ、放身1化学分析が必要とな 5 。 「放射性コ lt‘)L 卜分析滋」は昭

和41 年科紫技術庁によってす 1｀に作成されているが、その後の分析手法および測定製器
嘩坂閉発 I~ 1乎い、従来法を見直すこと℃なった。これ 5 に対応した分析法は、科学技術
庁の委試t受けて当センターが設置す 5 r放射’性コ l\`)し卜＇か枡法検討杏員会（令号長： 9A 
演大学 池田長生）」によって昭和!11, 58 年度におりて作成したI)が｀．その一環'l L てこの分
”t碍託すがために海水，海産生物、海店土のコバ）L ~ー 60 を 6 均朗て｀分析. L 、クロス
チェッグ乞行った。また各機関が現在行ってし）る方法 1‘ t分析t行 l l 、これ 5 (J)ii果ぴB

互比較屯行ったがりずれも湛足すべき一致が得 5 れた。

（分析法） 上→卑ー 虐虔生物（生l k直当の灰化物）
1e L ベルのコバルト― I—-CK言。3 lC l q q --—ー ト co 2+ -10 mq 

&O tよリ積庖よく定量す 「 "“°l(4.6WIV91 50 ml 堪苔門出 2 (!!J
5 ために、多くの化学的 IJD!! : l 10℃以上） 抽出残直 油戸

はイオン交IA分讀

操1乍む必要'l. l ないイオ 団 16.5 序イオ［交IA分閑
ン交換分蘊虹16, ＼｀ツワ ::し,10℃以上） ヨド
グラシト‘G n 計数菱匿を上濯iみ液 沈9 0 は9 tiJII
用し＼た濁定によ 3 分杞去 1• HCl 

はイオソ交IA分悶

瀑底土、 (loo g心
I'..‘ 

650"C 加茫

I 
i• Co l+ 10 吋

塩I飢出項

I',  
油出残泣 抽出浪

I 
はイオン交旧分悶

l 
Ill イオン交は分昂

霜↓
I 

““t渕

1‘‘ あ 5 。 その概略t図 1 言し 可 放射性コパルト分厨法の概略
1;: 示す。

（クロスチェッグ用試料の調製）
l) 海9k

l 
BUヽ 1測

千葉県嘩浦市 1`‘採取 1 た海水をメンブラシフィルター（ O.＋玩） 7、ど戸退したの 5 、 /0｣ ~｀つ

ホ゜＇）エナしン製キュービ‘テナー 1ことリ、塩酸20"'バ加えて酸性にした。これに一定璽のコ
II‘‘)しトー 60 t.添加して言｛料 r l た。

2) 海産生物

0 ，魚肉
千葉晨紐手市 1｀贖入した、魚肉（かまぼ‘この行科）t_ O.'/8 kJづ‘っ分割 l た．これに一定曼のコ

1ゞルトー 60 °!滋加しよ（混合して訊｀料ピ l tこ。

ば‘んビ‘うしょうし｀ •なかやまかず l 1f'•もりt tたかお
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② l) かの内贖

環境紐の中ずコ 1 く）L トー 60が比較的劣く含まれていう:'lが‘矢oS れて I) るいかの内磁
も /OS°臼‘乾煉後 500t介呵間灰化した。この灰化物を磁ど製乳針 1｀｀粉砕後、 350,..”以下'(

して V 型混合界て、.-t分に混合した。これを約60 l つ｀つ分割 l 1 試‘料tした。訊｀科の均一性

は数種翔の元衰(~っ I\ て lj、 l 光 X 稔分枡ず碍認した℃こう、，＂斑教1.``o.4 -0.1% 1‘ あった。
3) 海底.1..
福井涅浦底消 1‘‘採取した海底土t lo5°（ず乾煉 l たのう /20肛以下に粉弁後よく混合 l 、約

300, づ‘っ分割tて試料'l l た。訴料の均ー 1‘生は散種類の元套 1こつヽ＼て放射ィむ分析 1碍誤、 l

t~'lこう、変重雌教切、5~3、8% ずあった。

（グロスチェック実施機閑）
海上保守庁 9K輝，東海む水産研窟所放射能訊茨坂晨公宵技術tンダー，ネ忌井晨術生

研究所，勅力炉・校恵科閉発事業団東海事業所（艮加）日本分析センター(J) 6 楳関て、、実施i tこ。
（熙 果） 表l. クロスチェプク結果

こ I 
変動係数

A B C D E F' 平均値 環準償差

(i) 

浬 水 1 0 8 士 OS 1 0 1 士 0S 1 0 2 士 0.6 8 9 9 8 士 04 4 9 6 7 士 Ol 6 l 0.5 士 o3 I 

( •• co 悉加量 ) 9.2 士 0..s 9`8 士 0.5 l O 1 士 0.6 8 9 8 S 士 042 9.1 0 士 O l 4 10.3 士 03 1 1 0 0 "s  " 
1 a.a如．l 7 pCi 9 9 士 05 I 0.2 士 068 9 S 9 士 04 J 9 4 i士 0.2 I l 0.4 士 03 l 

魚肉 C 1.0士Ol)*II 9 1 士 04 8 7 士 0.7 I 9 6 S 士 0.4 3 9 4 6 士 0.I 7 95 士 03 

苺 ( "Co 添加量 83 士01 88 士 0. J 8.7 士 07 1 9 3 l 士 043 98 士 OJ 9 1 0 5 2 S.7 

産 9.8 4 士0.22 pCi 8 5 士 07 0 9 7 6 士 0 4 4 

生いが，，内成 l I 2 士 05 9 4 士 0.4 9.8 S 士 059 I O 2 O 士 0.4 1 9 0 1 士 0l J l O 7 七 03

物 10.0 :r o., 氾 1 l 4 士 05 9 5 土 0.4 936 士 o.s 8 9.8 8 士 040 1 0 9 士 03 IO I 07 8 7.7 

l p Ci/kg生．i l O 1 3 士 04 1 

ぅ昼底土． : 5 1 士 1 6 4 2 7 4 士 90 4 5 6 士 1 3 5 I 7 士 l l 3 6 9 士 3 4 8 4 士 8

~I, :! 21 *2 4 4 8 4 士 91 5 1 3 士 l 1 4 8 8 士 7 4 65 4 1 l 0 

(p cyk9 配勾 4 2 5.1 土 8.9 5 2 2 士 1 l 

( ）は棄却検定によって除外した。 *'試れの灰化の捺 9二炭棗が多く残った。 紅 &e(L;)校！:,:,:1.1: よ 59F磁桑法

祠結果t表 1 に示す。これ 5 の蛉栗t Gru卜いの棄却検定法 1，検定すうと、 A徴関の魚肉
の結果のみ棄却ざれた。これは、魚肉t灰化した F烹の湿月か｀‘ftく、為量の炭妻が残リ塩酸拍
出 1‘ コ l\,、 )L トー 60 が完全 1：抽出 1’‘ ぎf」がった'(_考え 3 れ 5 。こ(/)紆舌果以外は‘—定景のコ

If )L トー 60 む悉加して詞製~した海11, ，魚肉t t各俣段の分析1直 1よ、添加逓 1こよく一致 l 1. 
いう。また哨境封‘科であういかの 1勾廣む毎底土の結果は変勅tサい可～JO%-?‘、 先の海 9l\
'l.、魚肉の結果の変登瑾約、6心1 %'(_比較してt、再現性 1ょ囁足百ぅtのて．、あった。
これ 3 のこ℃力‘5 作成した分枡法は操作的にt比較的容易-t‘、環境モニ勺＇）ンゲのため

の放射性コ／f,｝し卜分析法℃ ！て有効である。

l) 放射 1ざコバ‘}し卜分祈法検討委負会：第 26 回遠＇境放射酪誼査研究成果 諭文抄録東
r.11↑ (B~和鐸年月） 科学技術庁

2.) 深津fりテ，中山一成，今沢良幸，虫t)り成司，植口英雄， hlio)lotdpes、且 l6(l182).
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