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加速器とその利用 2A01~2A14 

アクチノイド化学(1) 2 A 1 5~2 A 1 7 

メスバウアー分光法(2) 2 BO 1~2810 

天然放射能・環境

放射能（2)

放射化分析（1)

2 B 1 1~2817 

2C01~2C15 



2A01 2,0 Pb のイオン照射用 1 ーゲヽ1 卜の作成

（京大令、研） 藤原一良p

1 緒言。魚碕誠起朕態色 L S 慣描造乞研党する目的ぜ氾ーム九飢＂線スペクト Iレ
直＜ ｛子はれて、、 3 i5 これに園ヽヽらかるターゲ‘、、I 卜は要定な同位元素がほt心‘‘
で放細輝元表料類さ水て、ヽる場合は稀い＇、あ;30 年這1立元春、の場合安知＇、最t
屯、、七のはz.·os Pb て｀あ 3 、 2 が 12 対して牛牲手約 2 コ多ヽヽ2-I。p厄使町‘'丘Ii•よ＇）
叩均學囀か＇碕究が可能t. 1J..').かか）の新し遺応祠肛割待されら l か
l 2(OPb l迂疇 22、 3 年"> RI で•ううン糸糾逗 L; 雅投輝として 2IOB入 uo p0
紅長L てくる。特に2..IO p。 l珪知揺f本である。 ユ10 pb iれ目身は 1 呵•6~、 7¢m 似｀
であ 3 乃ミ1 ;;z..IOPe 汀衡して ‘‘3 2 tを疇に入m．逆全取扱いを哨立した戸‘'? -f‘‘ 
ヅトの作成を行うユt謬素｀ある。さらにふ~,1:-:砂くが線邊l定麟め叫ぬ勺
の材料ーから放俄さ水る紅靡の影煤を｀y-＜ l fJ..（↑爪ばならな I 。 こがらのこ亡を考房．して
砕砂／0れ以を 0、/~息肱箔上に宣着ざせてターが1 卜を作成 L1 ナイ 7 /2トロ
｀念記事L てユIO Pb （叫功）三塁疇Lた四p0のふームa Y 
緒嚢I定を行った。｛の結果このダーゲ‘／卜か‘ゎ—¢ら叫 Y諏の Iだ貌墳分使困 L
得3 2 t這釦直なった叩＇： 9 ーゲ‘‘‘／卜作灰謬応騨疇知っヽ＼渭、告する。
i. I庫英国缶心凶伝仇祉ぶ＇）睛入した 210 Po |0ma(3 H HNO3 海液
幻戒）璃紅':::.ー（し〉ート製のほtんど‘‘辰察のグ、[2- 7‘‘I<‘ 、`/ 1 →卸37 1 几9ダーを
直l て吸3IL て．が減圧．/2.:(.呆灯ぶら／ ｛の中t'硝封LJ I:::‘ーカー／2.蒋して 5四t-f—
をt.. 'I つ（芦，小さな寸‘‘‘I 卜 7° レートで‘2時lii]か（tてゆう＜リ菱約危固 L阿麟遁7
｀料凡叫Fi o、IIM PH 知0 磯辞‘径邸以 Iロバ ト白金線
印 l：：示すぷうな麟忠 0、{p屁 N濯万2}ヽ／知銀の王
を苓する屯の Iぷ Iぶ知戸 11'1 (tて険極 e ＼ 白全線を暢恥 l 和
て ;b を Nん砿二(:.翌鳶さ豆。電駈虹‘しま認V,遣麟 0、 03A
(91 鵡遺0、 l 豆Al四2.-)に｛和； I I屯為蒔l叩紅応｀あ芦。
喝着後 Io 1'I'\呪中違のス子ンレス鋼磯l：：と l) つけ／トリ？ 1.2ロ緋
藷0、073 M も鯰 2 、2M のアンモ::. r水に l~／う凌 l てエッチンゲ
して¢心い「濃国）哀った0 pb の虚希し15．如叶中であい）
て｀｀直年～ /o 伍払ば 0、Iだ (;op叶記）の N這朦I1...ぶつて支 ，尼；とツ？中空内寺r
持訊て＼ヽ 3。2...かはビームな枠I!)ステンバ這財L て硬）『平門 1 言訊糟
界 Lいたがの“`。五、s--k蒻のユ{ORい虞噂1定Lて
印瑾茫喝直幕Lて店。砂0) "(3 260門て‘‘2 の臼0 Ph ば I30
恥冨幻汎（心．て‘‘2r:, 6 「b 1 2.°呼b 訳‘含ま知ヽ、て1 ユo6 p b 万、ヽ、ユヽ°Pblt〉欠ヽ 1 ] 
口のターゲ'、、9 卜を理的靱碗を知のサイ 7 じロン心0~35M叩0)か€｀ームで墜射 l て
汀‘2i 0 pb 凶2.n)ユlユrb 麟硫痣j粛紅l S べ 3o 庫尋り、•'が一い⑫五⑳知ce.

ふ C‘ わら 、＼ぢろう
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口堺疇足J分布の測定屈
に最曰遥L て、ヽる 2 で 6ヽ、 6.0

5.0 

布かった。‘{ 2 て｀傘(Li) 4.0 
忍ー ?o9-I 32゜心‘fo°l::: 3.0 
営、て了奇｀—⑳必ん~CR. z.ol 
噸足を行った。、｛疇 1. o!

デ泣3

40S 

3勺 I
I 

5 7 7 

(C) 

ー2 ー

1467 8「

界の―fが1を F:]・ 2 に示す。 6゚ —loo 200 3OO :OO 5bo 6bo 7bo 800 900 

この史競嘩し(,,犀．叫•2. 21z.p。の紅ー心CJLCH雰兄． 223 十が硲→ャワ2.7 k辺y
3 砿午32，氾認霞鱈 嘉砂｀ート eLれ毛の•

の繹互‘210 p。に属する：： tがいヽった。 2 れうの現’I'足鵡違
‘‘て和i• ~~I~ 示すぷう(::..2.I2 p。の Le.,以認四豆叩
賃ハ叩張する~ /~がで＇旦。知’ン／＼~ I/ 伝ーは面度鐸
た勺炉如4なばから定め 5 叩ヽ＼る。
3 . 議論．刃、勾這認よう lぅ欧藩膜..t::. I二 1定着い麟‘
した2.Jorbのt勺よは鯰ふーん虞嘉I定に使困て‘’
さふし e な‘ホ企ヽった。麟 l t:::.. NA 埠覆3半国 Cふ腿饂のロ
て｀｀ェッ 4 ン 7'‘ してしらべるもかぶ）ピン、ポー lし水’認め 5 豆 L 

かし2..1\"..は直衝—f‘、1 臼｛饂ゃ迎財輝のさ 1大サ‘hl臼な§
な＼。この藩綬困心的吐弱ヽ，t知えられ： o‘:, 7 ーゲット

｀｀贔均竺覧□掌晶幻（：、I□｀／言言くい、つ心雌豆｛疇遠戸珈行っ L7- f‘fl、
碕知平｀5 ヽ＼……。 1. -ゲ｀ ‘‘II-1i鱈噂 l て
和丘丈た噂出疇正＇＼i麟囀L ら 11 ゜ □犠l定 . 212Po 

磯 :;.._IOPb の移、5keV叫炉2...IOB`―嶽”`- Fが2.1 2.. Po の Level
心→か‘伝成巳」い疇に口いのて‘' s必圧一
紅）の年）炉 l 似巫噸嗅饂tい）つけた。似‘の三 ·rb碍厨
らの r繹l戸も豆虞ltt f心公汀位石、区メり②詞ヽ）恥輝l造lt遺
に c幻｀り墳知ぁ3，かいし四p0 の L…いふll麟謡疇‘
心心口訊lて輝L た'.2- 1 :i.. Po はュ。国（り）2-08叡い）乙0門， Fb
（初／元）麟紅｀贔如立譴が口公麟躙知‘`/i、 3 (，＜恥ヽ）帽町｀
ぎかかっわ0 :z.... I° pb ？一百/-(?む輝消イオンず痙紅清ぃ履疫て‘1の研知池1
叡水謬，特に守仕今遥廂吠｀—幻｀‘の卿疇和双‘ユ10 p。+ 1午已廷噸遺待
｀ヽ＼て近くブ凡ヽ、パ心｀濯愛翫品汽畔賛であら
ぼ‘

H．胃 U伊四YA/k §。厄，杉ん似心如疋／卜I. )t一峨むム吐噸 I．万／…立＾
｀心tよぷ4 ろ砂心．／炉~)

‘‘ぢ 3 ぅふ c‘叱う
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2A02 K｣K 12 G- eVPS ビームライン周辺を知ヤの

祁射，卜江エアロy‘‘)レ ('+) 

（狛エ研） 0‘尋比虚，叩認知，神叫以，高原伸一

ｧ 締 言 : 薄(j ::, 11 k f. K I 2-G-e V P s 辺転時に加坦器トンネ 1レ内産気中 1 て

主として私磁砕反たで‘主坂す 5 社 2 の放射社核箱冴ボ紐ミつ II て検訳してさ r<. .,Be, 

心3,”N＾ 巧生紋核社の大卸分は放身r4戸エア D ヅ）レとして社社し／そt1/牒位 1J..'>‘よそ
0 、 o 3 }A--れでみ，t::.． この放射租エア U y‘` Iしの生放ば主として～以ームふしとみ—4

心＾cc;"""- I~ ょ，て宝杖したす 7" { 7 I_Jン廂成の井オ氾射J-エ工 P n y"，し（大吾p分が S 0 2..の

蔽（CI：よる庶磁エ 7 日ヅ、ル）＾の主蚊枯戎へのi1 名によって説明これr~か， これら炊知性工

ァロツ｀‘lレd)和鯰和，迄の宝汰メウ＝ズムは同囮の 1日文釘往エp u i‘)レの方蛭化1 的認困

+ 1::. t..之／＜依杵して、、 3 ことと明らが 1こした。

一方、ル井内悟柑瀑り硯長力‘うド 1 はJbl 除とt;.i· 7 ている屯依 Iヤのラド‘ン他枯,ii,,つ 1/

てもそ I属虎捩ti子，），叫膚叫屯（面す}.r. ('・丘＇魯r;因}'t. r.; ~ f直（広A (“8p。)のう

5 エ 7 P y`‘)し化して 1, rより言lJ合）が周囲(I) 1卜放虹l、工エア P ゾ）し（国枚渫戌 k k 芝く依杵して

LI ることと示しに。

今団 1Jこれiで‘と同砕、ラドン潔度が屯較的高，、カJJ速燐トン今）し内究侵 Iくつ II て／井

炊射，卜ま工？ n y‘` JレIf) /jr.ff Iこドとり宜u がある力叫足兎恥産蒻 P寺及 C‘A斧レ面にあ｀ 11 ~ラドン煉オ麦
ft_ (R.(),.A (219 Po) 1 /Z()...B (.z.,'f Pb), /<.,o,, C (lll/-Bl,)) OJ店勧 1 ：：っ， 1 て検机した。 咋 1：：こ

れ）飴松牲エア）ユゾ）レの私伶Ip+ I 吃の主が 1 カニズム 1：：フ、，て靱告する。

Sーr1;n各ら紅

Pr た,..3

= -......—ー・~- -. _-_..... -----ｷ ---：三~-:三・：心勺’Conc-e ―. :「.-..
・ー＾．．．．．，ー・ー一ーーー~ ^ ●ー·

犀
• 

/;o "-hi,wer 

nぇ

§虔験： 1, -1ン 7°'Jン 7`‘.• K E K 
／み~ eV P S'ビームライン (E P 2 -C) の 9

ーゲ｀ット上方的乙． 5 ヤl1J務取ロガウサンフ゜リン

グし r：：：空 1l E 7‘、ロアプF゜ンフ゜て痢定ステーション 1

て‘｀角な‘2 ．その一ゑP E 現渡ぷ｛烹した。 サン 7•')
ン 7`‘I i不゜ン 7° r1. P2 1 ：よってf1 I I, シたガは

/6.o 1/m:n (Ji-カ袖‘正） 7`｀え 0 /i向サンフ゜リン

?'‘した。 なみ加座届連慮J}うのビ｀ーム弦A,J...

0 、 6 ~ I、 4)(I O12PI'I'であった．

2, 拉佐分年別定： トンネル内主負中のラド

ン似核維の社佐/"jJ Af I J,rn esんルー＾匂9e
松位玲を'If! I) て行，「て。 （巨旧した初必

AQク＾f:J.te 1-- 11-!;ーOO mesん（カンレス）の亡の

訂11,2. ̀ f/。ヅ 999心4, Hl,2: "'^”硫¢なz て｀＇ SH 1 1 J..年吟 1 孜17) fと(teに力‘らr;、) /~ 
IV 1 S:ふm紅な み＾ク心" of Pl<'心砂）’““1 萩/"Dに呟去 9 3 たののもの（｀•ある。 7~ル？—

こしと‘‘? rr しじ 3 ラ，もう｝フ 仏さり‘す‘，ガんf-c`•がどわ｀，い‘1tう しんし）ら
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(f 1) I~ I l I 1-1 iー I o o’/。エアロ、l``1レ化した煤あ栢が柄保される。 一方 S 日 2 ?``I1 匹4

凡心必. f‘ぷの数 (N) E.い l '7 0 応：：度丸危邑してく 5 如埠t 74 1レた· (-,:;2) t屯雌

し r N と/4t I レ 1 -"f紐 2らの松少i b'も涙A 11)／打；条（危邑）JIJ虫）力｀'7' 四chs ii Iこよってい以

位 o r } （戸ーz;.,..,c一一厄~) E ボめ r,.
3. 放知能測定 : サン 7゜｀）ング｀終了條/. s 分。... 2分f支， Iiなみ 0 分使 1こそれぞれ

I o 令，訂 Sょ圧ふce ←ヤ戸＄5 P で 711レ 9 - 1 ：捕‘生とれたラドン鍬孫．籍(7) A 、線を

痢史した。 み 1日fl}初足 I::. ょ； 応A·, R.aC' 力‘うのぺ滉1定他の所析から／放知ヽト'.£.L アロソ｀‘

）レとして店［土して 11 る応A, Ro...B,R.... C の況匂ほと禅出した。

牛， 井放如立7' D ゾ‘IレiJ)イ国互い反じ｀粒佐liJ和<l)如皮 : )...ンネル内秤炊卯性□

ロゾ、 1レ叩国数嘉放，J祖紬欣測定品 (C NC) で，jた粒佐分和 1“”と文‘ェア o y`、 1レアfライ
ナ｀‘- ( E A A ) で瀕’j足した。

ｧ 結果及な‘角泉 : I, ea..-rn.,。尺，遥峙0) /..ン

ネ）レ内空．依 Iヤの井放的ヽ｝生エアロゾ｀）レの社佐分和の湛J

虎i1’l と田 21く示した． ~ 0 、 0 2/ 広 }').下のナフ＂さ 7

ロン検ぶの雁l ほ浪A Iサ該易 rょ生ーいがある：ヒが巾力｀
る。 一方面う 1-:. 応A <I}遠足祉溝を示す。 両席

C be心en<. /J...な o ff e4 の） t1)）旬パ明ら力‘な違凶があ

リ炸位分布が農なる、、と＆示している。 しク‘し

bea-m.。｛／埒の必A, 必B, R.. C 必ヽ．．か e～元の1 時の

ん＾ g、_Ra. C 1° フ U で 1 よその滋f硲,1j> JJ. l ;i.ぼ同じ‘て＂

Y｝かぷょそ o. 07  ~ 0 、 0 ？戸 m で＇み，た。 ＆ Al こ

7 ヽ I てJ:言己のよう「ふ粒位、分年の立・・が認められ F こ

と 1J.,国え IこキすようrJ微小粒 3 への (1易ドフプく涎

絃生長があ、）， ぬA 0)半疫初か 3 分と鹿く，工記分和

. 

\ 

む
料
□
計
！

コ
丈
□
ロ

¥

L

.

,

 

r
.
『
一
「
·
i

.. :
-.. 
ぃ
i
·
臼
.. 

‘, 

... 9
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 .
 

L,.l'|LI‘,'··9 ソ
ー
ー
ー
ー
ト.... i
i
 ... 

.

.
f

1
1
1

・

,
 
.
.
.
 
‘• 

•9,9_` 

.

.

.
 

臼
叩
了
＇
．

_., .
.
.
 

丑
叶
旦
．

.

.

.
 

ヽ
i
.

ｷｷ 

.

.

.
 

,
 .
 

...... r
、
.
,
'
•
9
9

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 
.
 

.

.

 
it~.-

.

.

.

 

~
 

ー
・
・
・
・
→
•
-

.

.

.

.

.

.
 .
 

.

.

.
 

i
 .
.
 i
 

.

.

.

 

— 

.

.

.

.
 

’ 

、

S

ク

O
D
o

戌

I

I

I

 

I
 

J
応m
笠
＼
ミ
｀

0.0/ 

恥tirム R必 (µm)

国 2肝炊打1生立四‘)レの社径分千

o.ool 0.l 

はミの主長直中0)社．
—-----.+-t; O -. 

佐分年と示して、、 3 l ,. 
9 - -.  h --. , • •· --•一ア＝← , —-テてこー・ —. ; .,. ｷ • 9---•— • --• ｷ----•・·- ｷ --·一・ー 「 9 -

毛のヒ乃えうれも。 ! ! 
----!-•,j.-8— • ---9-----•-----―．ー 9-. ．．―-一·--9•ー吐…'~·---•-----マ．ヽ•—..., •. ｷ •• ---- l - --

このようド従手のう ！ぇ：• •` - -••-- •• •• --.  - ---• 9---—一9・＿．―-一··^.――----` ｷ • -• ｷ • ｷ ｷ •-----、 —・・・→—•-4-----•- -———• ｷ-
'i ド ‘/1在＃ム廂""'が言ー·-lｷ-0. 6-----·9 • -·ー··ー・—-•• --—←七·9.-- -• ·__,←ー、ー,........ ·-ヘー・ 4-←------•
・入 ' 

知井手術の知見に加生· •• •[.--ｷ.! _—•·—· 9-•- ----·4-• ---•→ー・＿＿.....‘--―•← ·9 ．ー・・・→ー·---•-- --』ーア’ヽー 9-- 9 -• --9ヽ・―←-------
え， その エ フ n ッ＂）レ --i ＿ごー：―·』.(J.4 -ー••・叫••-- ·トー•一· •------• • • ｷ-----• ·—•一•ー・·ー・一 •9ー・・一 9- 9 • 9ーー9• ·ー・＿ ·-一→ ·、 9. -• -- • 9,  ·ヽ•―-·--9ｷ ·、•--—-←----ｷｭ

i .0 、

/iJ fi, I~ t-f.l lilの令．i乎二遠→—..... •-- ·—ー→ •• ｷ ｷ •-••一·… •9 ー・ ・→· • 9ｷ • •••..ヽ•一 9 --- - -と―-←●—..・i-こ·-..-~ •• O.. •—•·-• ------

l::;“以．い]-][ []1豆［A：三:1— 1, 1 : i彗□一
-i ----• I -• 1 - -1—• -1 10 1 .i 」I]-00―ーニl-L
」--• 」[-―l―- !NuIn三戸イeshiF,iIter ] ]い□三十一

-105-



2A03 屁K12GeV PS じ｀ームラ A ン周辺空気沖の
屈肛ァロゾ）レ(~)

（加工砺） 0村杉久詞‘血籐硯！次郎，柑噸玖，扁展伸一

［輝言］ 昨年 h 討諭会において邊考ウ!J.加混器用近空気中 (/)mdon-d.au舛屁0 /l)
炸勤 1::.ついていくつ D‘ の知見を報告 L た。”紅研りヌ出された Rn ヵ‘ら幻あるいt2贖
汲¢よって虹成t ~ Rn-必ヂ年lみ、初期に IJいわゆバホット・ア1-幻として劇恥空気
／分子と柑互i這王行い、ゼの一部（打司l恥エ 7U ソ‘‘ルに付者iし力消計王エアロ｀ノ｀ルとして存
在している。今回衷lJ危いわた KE J< 12年V-Pぶq EP-2( 、屋ぃビ｀ーム紅）出し施話） Iｭ
ンキル1ょ普涵コンフ') -1--，唐コンク’Jート，霞鉄銚卦てづお術禅しマへ(,,ti滋仄いたち
積～釦oom.s(lJ湯所で、外気に比べて Rn瘍度が高ぃとシクでもある。 1た、一船IJ))-ン
か凶手とぢ P‘1ぃ陽｝シンクロ1-ロン湿用時に加没落精活太耳こに士戌、した茄：身滋抄樟ヵ‘らの
叫井戸って．＇生）印雌率が非弗杓布ぃ心irか所に中1厨戸租'.=t. IH ダーゲ｀、フに直でlょ数
幻知屯レている。ン n むヴ環堆下で·17)だn-dヮ如遵勤1ょ紐炉•の浮妙との比
較において嗅昧がもたれ3 と 1司m 、血年注目されているだn-d勺広r在豆）租諏瀑
絆量の評価にお心紐fータとして勢名であると医われる。
今画 9詞咋和 3| 3 フつて 3 Rn-4也糾膨~ -f~飼（エア n 、j‘ば釦·rが‘知）の割

合(-f-iぶ）心，J定、隠知ンクロ四ン連知和 Kn-d呵位r.sり存印渾·についてが現リ走
を 1和たo

［史隙］ 方紺性 I ア U ゾ｀ Iし吋庫某：
幻紐f2年、V-PS の EP~ 2 の． K3左ヂ

（性）の上方～ 1、夕況の空気搾取lJJ. l) 7‘’ 
P 7 ーで項,J定．ステーションに募ぃた。試料生
気 I "I-J:.アー和ン 7を困いて～ 15 1./mi八ク
虹でメンプ、ランフィ Iレクー（オ巧切7、ゞ;0、“
四t)を池レて.:r:了 u 、Jいい揮某図行った。

＆佐r£のメ＃れ造穏）言の表1)足： 30 

少I旬のサン 7゜’Jンクこ濱、スルター上に1庫
某された知ーd必ダ応砂奴練左忍ー
平rんc...barn虹r 型校出器吝用いて仄一
ズヘ’7 いしの考1企乙仔った。池J走ばすン 70

リング終J 1後{1) 2 分、 20分にそれぞれ10
／~,彫和た（図 2今翌） 得ら卜た計如品

の斜析がら空気中の応A, だ'a B, 応d 祖履
度と尊出した。
fr呼威‘分の支lJ足： ＃1幻叫、ざく、拡散

図 1.

free (unat•acted) fraction 

SM F 

lo a blower 

SM• wire mesh screen P, pump 

F • filter (membrane) 

M • manometer 

FL • flow meter 

Schematic diagram of measurement 

むら 3つひざかず・ンんどうけんじうう•かん区｀ゆきふ·たガ11 らしんいら
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定数釘大ぎな伍忍威‘加1・戊血叫立een.

(SH) に効紅道‘朱ざれる、ンとと中）財し

て l図 1 l ：：木孔［う 8‘Set-“P で｀伍e 戒｀ク
の年）合繹J定した。すなわラ/,UI松 m~

scr.een(5oom年占，け文）で‘f‘心成分が

殊去された残リが F f (C)I：：様築ざれ、 F2
(C。)では全尺n-d必1砧元（fr必威｀分＋

エアロソ‘｀叫ズ熊の成‘/j;)が挿集ざれるので
伍2成分fl>告l合·厄 (1- C/c。)として求

iる。メ坪祖·)定lJ F1 J F2 の h紘r l: 2

台の SSP 乏用いて同時l：：言煉1 し、 m必砂

乙泊ぃて 2 分割之れたJ1CA メむIーに声韮柔

した。

［結果] E P-2 空気中での尺aA, R.aB, 
知¢の存在争）合1よ、弁函；n 如吻 0が1手とoff
時を比較すると、 onバ芍の方がだaA01打玉
割合ザ面ぃ碩向にあった。これl且滋爪--on
呼l：：は、知恥小 3 r↓非叩卓エア IJゾ I`し．
がク量に圭成し、知Aがジれらのエ 7 口‘J•• 
）レl2 付着才る.::, 1::::によって壁 rい5に｛キ拘可
沿J屁戎リ、気中にとどまる割合が増加
するためと指禄ざれる。令一匹応‘分の割合

心 7 U ソ｀ル数喝度 101~10囁／ぶの廓
囲で約5~ 20％であっ巨が、エア U ゾ Iし

籾とギr立e 戒分の摂1合と 4相肉について 1よ
現在叩叫で•ある。 b如m-on 詩り虚性
工了ロゾ~,レの仄ズ1\0 クトルを図3 t：：元：した

が、ゼn-d必炉互以外の久ビークが認め
られた。 Ed ~4M叩ば-c,.·· T,J,iよ') Ptｭ
ねア‘t起源が吃）y（Eダ＝4-． 23M諏，T}'z=
7.2 り， I幻J>y (Ec1= 4.o7MeV, Ty2 = 
位 3 m) と男われる¢―詳細IJ校討中である。

文献
1) 迎藷，打松J茄桑オ2窪］譴fi噂

噴噂会唇旨集(ff忍），， 2A1S

図 3.
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2A04 炭素，ホウ素の I司吋荷電粒各放射1t紅fr
（邦if)野ふ正伊東芽ナ大ス保嘉局
（日本分析セ） 0 木村放正 描→か告人

緒自 伽As 中0)不純物の I つて9• ある炭素 9よ、電気的に表／生な元素と考えられてよ·ヽ）、

その定量去の甜立 lよ半導体分野 12 よ ll て更字な｀―.....とtある。これま[ 2 ；欠イオソ賃量
紐却，スパーワソース質量分枡公丸フー＇）工‘衡助ふ，，仕船洸光肛£3)ノ フォト／し三
ふセンス；炉，非版喉西電粒う放射1t分析；奮去 5) 竿が試みられてい 5 がこれら0)方法1よ
分析感度ま↑：：： 9よ分析1i10)信頼l,Il一泊 I I て不十‘lJ‘な，点．がみる． 2 2 むょ、 1t字分鎚を含む荷

盈粒サ俎tft分析；去について述べ｀る。また｀この方法 9よ同一試料中0),t，ウ系の定量も同
畔l2行える .. 
炭系の定曼 l29よ ＇ユ C (3 比0..) II C 0)枝反応を利用す 5 -‘とからいが、 ここt｀ば
叱（r:L, n),3 N の杖反応を利用した。—‘れば現h :t滋とな，ていが夜体封止31 ..t.,f
(LEC) 法によ 1／納＇痣す玲As中には~ホウ素が各骨に合まれてふ‘J、 ,o B (s 比pn
) II C の核反応が炭素の定量を防げ 5 からて•ある。ヽT、ウ土の宕そ929よ、 ,o B (丸 71)
"C 及び'"B (d., 271..) "C の核反たど利用した。

実験 加速註 9よ、埋研 16 Oc訊サ 1 'J □ ,_。ンを使用した．厚と o.5 -2 mm (JJ GAs ウ
ェー）ヽ C. 8 MeVの更 P易ナをピ＇ーム電庶 2JA A i.' 10 分間哨，射 LT：：：。照射済みウェー）、の表
面を、 田so...:H1.o,:1-4,o c 3: , : 1) の森知＂JOfl m I ・・、テング'L E 。 ウェーJヽとヽ戻砕

使釧紐と混ぜ石英ボート 1ー、入れ＾＇）ウム孔た中む島 l司波訛祁 L T：：：。田 I L.... i、すように
＾リウムガスと、加熱 l た酸1t鉗カラム， アスカライトカラム，；令却したモしキュラーシ

ープ 5 A カラムに導も " c とアスカライトに '3N をセ L キュラーシーブ5 Ac. せれ
せオ直羞むせた。
分趙捕集 L た外は、それらの焉電令消成ガンマ綺狂、 一対の B 4" 0 シンテしータを用
l/ 3 コインシデンス法によリ剥定した． ＂ c は、井戸型 No..IT剃定 L I：：．比較標準試料と
L て、殷素 12lょグうファ 1 卜ど、オ、ウ素には比Qを、 fれそ’'れ mur.::..

比ガス→ I 叫s1 伍 l-
卸周波麟炉

Cu.0 
(~900 ℃) ーで竺口—汁

X )|モしキュうーシーブ 5A
（液体窒柔か令却）

図 l ~．咋射肴み試料からの "C よ•よび '3N の分雄去

叫版の分鎚精製過程）こよ Iナi 13 N 及び ‘'C の即沖い、＂1 ゼ｀れ '‘0 (p, ~) 

のどとたEL. ll とうよしこ•およくぽ＇よした久・まもらとしまと・ふく L まひ 3 と
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93N及び l4N (P ノrJ..) II Cの荻砧訂：叩豆 '3N 及び "C を、伽As中に反趾1 ン 7•
うンテーシ 3 ンし E試料を用 ll7· 測べた。

紡果 '3N を 1 ソプランテーションしたG-aAs を用 ll て語l 八． r：：・ モ L キュうーシープ•5
A て切 '3N (J)垢策年は．弗足す＾｀を結果て•あっ E. " C も―.... (f)試粁紐館の;!: LI I\リウム
気金中に放公とれ．ヘリウムの；・た生を適正 CL てかれi.広曼的 l2 アスカうイトカラム）こ
菊焦tれ 3 2 とが知れた。

5梧類の伽lls(A-E) を、本法）：ょ,, 2 -4 柩lIn, +hl r2，箔果を．表 1)埼、す．これら

は、各の叶趾這程から炭素人ぴ，t，ウ嘉の合有りが、同ー棺類ては）I I岳周t'と推定とれ
3 試てあ 5 。表中の値の差が｀元系の偏釦：：：よ 5 tのか、分析法によ 5 ｛のかは現五
桧討中もあ 5 。また、得られE 値は、赤外線分たた）t去によ IJ得た統とttべ｀．教分の 1 と
危LI.

表 1 Gri. As 中の煤素とか、ウ系の分杓，紡果

1
6
1
7
9
1
5
1
6
1
5
1
6
1
5
1
6
1
5
I
S
 

1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
 

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

 

3
6
7
2
4
4
6
0
4
7
 

ぇ
乙

1
2
5
2
2
2
2
2

類
系
素
系
素
昂
素
系
素
素
土

種
炭
＇
ワ
疫
ウ
炭
ゥ
炭
ゥ
炭
ゥ

の
ホ
ホ
ホ
ホ
ホ

坦
A
B
C
D
E

分析値(O-tOh'JS ｷ Ctn -ヨ）
..一

2. 8 x IO'62. 2 X IO'6 
3.6 X. /017 5.4-)< /0'7 

6. 3 X /015 2. 6 -X /015 

/. 6 X /016 9.0 X /015 

l. 5 x IO's|. qx IO'5 
l. 1 x IO'‘I. 8 X IO's 
1.4 lt'/015 /. 2 X /0'5 

I. 6 X IO 16 I. I X 10 /(, 
/. 3 X /015 

t.4 d015 
- ---- - - • • 

/. 6 X /016 

3. 8)(/017 

3. q X /015" 
7. 0 'K 1015 

' 

本分机紅＇．照射終I から ’'C)奴ぴ '3N を分雑 L ふ？の放身l能を戎誼r”1治す 5 ま｛ l_` 学
L E吋間は．約2{)分てあ，た．定世 F f艮 1直は、炭卜）i訊r、ウ k とも、 2 X 10,.,. a.toms-cm-3 
て•あ 5 。

文献
I) Y. Ho11mo.叫 Y. Isl-i;;, J,ｼc.Sci. 7e.c'111oi.., A.3(2),, 356 (I q 85). 
2) 柴田ら，応物学会呑季議寅会等届集，p .7芍 (I 9 8 5). 
3) M. R. Btoiea, ｷ etaP.., J.Phys., D, Appl. Phys., lL, /33I (I q 7 8"). 
4) M. Tajima., :lp11. J. Appi.. P杓s.I 弘 L277 (I q 8 2). 
s) M. Va.1'伍doh I ef-ol. 1 J. Radi oano.2.. Chem., 翌， /6q (I q 8 0). 
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2A05 11 c 原子の放電反応による標識化

（北里大学衛生、理研｀） 0 新沢 和裕 野崎正｀ 瀧 幸

［はじめに］い CO2 ゃ 14C02 は H2/N2 あるいは H2S/Ar等の雰囲気中でマイクロ波放電を行う

と、これら標識炭酸ガスは苅率よく還元され、シアン化水素や二磁化炭素となることが見

出されている。 1) このようにマイクロ波放電によって二酸化炭素が還元されることは標

識二酸化炭素を出発原料とすることにより、目的標識化合物合成のための有用な反応中間

体を生成することができる。 事実、非放射性二酸化炭素と炭化水素との放電反応によっ

てアルデヒド類が生成することが知られている。

我々は本討論会に於いて 14C02 とエチレンとの放電反応について報告してきた。 2) この

ような反応系から得られる典型的なガスクロマトグラムを F ig. 1 に掲げる。 F ig. 1 から明ら

かなように放射性二酸化炭素の反応 (A) では反応生成物のパターンは極めて単純である

が、通常の化学反応量を用いた場合は多くの種類の生成物を与えている。

前回までの報告では放射性二酸化炭素の場合の反応生成物をシクロ・プロバノン等として
きたが、更に詳編な同定の結果、これらはアセチレンおよびプロバンと判明した。 これ

ら生成物のうちプロバンは直接には有機合成反応に用いることは出来ないが 2 位の C·H 結

合エネルギーの低さに着目して、光化学反応等により反応性のある化合物に転換すること

は可能である。 アセチレンについては既知のようにその用途は広範である。

今回は本放電反応により生成するアセチレンおよびプロバンの生成過程を、通常の化学

量を用いることによりて明らかにすることを目的としている。

［実験］ l . 反応試科： 二酸化炭素、エチレンおよびへ l) ウム（いずれも純度99.99%

以上高千穂商事から講人した。）、このうち二酸化炭素およびエチレンは単蒸留して用い

た。

2 ．放電反応：予めヘリウムにより種々の比率に希釈した反応ガスをガス溜めに調製して

おき、これを所定の圧力にして、f low sy s t em により流した。 flow s y s t e ■ の流速の調整

はニードルバルプにより行った。 2450Mz のマイクロ波放電は（装置： Rayt heon PGM-10 

）必要により cav ity部分を冷却した。反応ガスの流速および反応に消費されたエチレンは

反応時間から決定した。

3．牛成物の分析おび収率の決定： 生成物の同定および定量はシリカゲルをカラムとす

る FIOガスクロマトグラフにより行なった。 収率の決定は反応に用いた二酸化炭素の量

がエチレンに比し 1 / 1 0 程度小ため消費されたエチレンの量を基準として定めた。

［結果および考察］ 放電反応では放電領域に種々のi on i c,exc it ed および rad i cal spe-

c i es が生成することが知られている。 これら s p ec i es の識別のためには反応条件を種々

変えて、これらの変化による生成物の収率の変化を調べる方法が有苅である。

にいさわ かずひろ のざき ただし たき こう
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これらの結果をF'i g. 2-5 に示した。 アセチレンおよびプロバンの生成は “C02/C2 恥／ He の

系に 12MHzの高周波放電を行っても生成しないことを我々は既に見出している。 F'ig. 2 

および 3 は流速の相違による生成量の変化を調べたものであるが、いずれもある速度から

その収率は減少している。 これらのことはプロバンの生成速度がアセチレンのそれより

も著しく大きいことを示唆している。 またプロバンを生成するための前駆体の生成量は

約 1 / 3 であると考えられる。 これはそれぞれの最大の収率の比較から推察される。

F'i g. 4 しこ示したi nc i den t p ower による収率の減少はこれらの生成物を与える前駆体が大

きなエネルギーを吸収した電子あるいはこれによってイオン化や励起した原子や分子等に

より分解するためであると考えられる。 更にスカベンジャーの添加効果、圧力依存性等

を検討し、反応に関与する活性種について報告する。
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1) Niisawa et al,, Int. J. Appl. Radiat. Isotopes, .3.Q,29 (1984). 

2) 新沢等、 第 2 8 回放射化学討論会、 甲南大学、 1984 
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2A06 I5N のアクケバフツレトレ__サ--としての面んH弔学への応吊

（疼研） 嗜崎正， 住東冴子

1 締言
伶釦哨翻叩拓直尻鐸噂員7.直証雌心囀叩
麟があ3 a 材併和微量窒景り更量にいくフかかわ玄があ 3ハ屡度ヵv不足L1：：グ、
表面琢簗ゃ操作中而積切‘1咀堕になったり、短寿和 RI.を分湘測定す ~I虹和あ 3年
向題が多い。 1) また、餐素の放射牲 1、レーザーと（て 1よ半戎飢o釦列力＼須長寿命1"
ぁう。 われわれま固砕鯖lこお lすサ窒素17J羞解度ゃ拡椴枡数たしらべ‘3 ため、 Iw（天
然麟比 0、 365%) とトレーサーと(7.. I利い、 ISM （約几）咋（＇ffi，・半戎＇紺 I/Om)
I切(P) 4)吃→ 12c + r (1-.1-午 Me7)I I夕M( ん／ Y1..） /6 も→ “o+r
(6,/3 Mev) 直麟 l：：：より、放射化史覧する方和吠足角釦＇あうと芳えた。 屹
`、7..‘‘、 (1) I夕M （凶几）咋麟磯起l間碍ick Tar矛et yield 之測定し、 (2)他
叩 2 つの反応ととも薩疇度ゃ、知鐸刻定疇幻適用可能な悉さと紅職□ 1\1
魏し、ま夜（ 3) 麟半導体ぽ中達奏疇鰤と拡却認以使わ＇ある。

2｀芯尉。：｀え訂雪；9 ：5%) t統末とし、叱降広によりアルミニウム
麟瀾着立て、抗旅諷l数測麹鐸加如 Tai}:茫t作成した。 こ刃反応lま
諷：：：： 8, 1 Me.V が約22M訂以上り入射ェ尿しギー 1'ば 16Q(d. 1 P.,) I~万反応
心‘こ 3 ことが布1 ijれている2)のt‘心れらと考息し1fjJ\ヽ•5 入射エ｝「 lしキ＂ーとターゲット企
炉t逍 l逹化させて敷国励釦鰈就l史乙巧‘こなった。 ）司叶l::.Na初02.t恢剤と
して加ck Tか伊尤y~這憶l た。
3 、叩（凶れ） 1年反記熱度
疇緋泉狂□ 2 lて示す。 ~21ょ 1!iN:.ュとた『ットとしたときの値噂隼切
り｀図 1叶該ガ‘山］印記入1 てあか。 この釦 I¢o(3He. I P)Iわ斤反応の
叩KT呵伊心と1まとんと＂（司し’'1‘、ある。 2) したが‘っ 1 釦のマトリ、フクスが
I PPb い I砂定量可能であり， I可2’'は、‘噂度 1まと＂の方弦1.“,]逹できない。

｀門ぱ‘ご門□□叫7" ソーバーのセ‘’Jトロ入射ヒ’'一り造わ疇さ
也、t60 （鬼f)l'9戸反知研尋と試料中叩殷ざによらず炉 l：：し、西-E認
｀と紐紅1.、 ¢0 呵白澤さまで｀の練和知峠這1J定した二と如＼｀9年。3)
）同 I:. l5M( 小, n)1年反応 I ：：：よ I） 30 吋｀切―ュ戸＇’の／wの系もか和滋’J知＂きか
註、翻澤型加速殆t"加速、した l女Mを用い、かく知 5 小ている H ナの（→ 1を＋『
（紅丑成）麟や、新l "'試紅｀あぅ D+ 叩→ 960+ r(｢,/3 MeV) パ反
応により、紅疇（敷ミクロン以内）の水素の条ふ輝ゃ豆水茉が高感度定見之六‘..::
かってきた。千， 5) この逹反応もか）用し (3Mev 以下の／ゃんにむ濯付）、

吠‘＼きたゞ‘し） いとうよしこ
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長卸匂 l夕心知鰭ゃ高感舷9＼で｀ぎ 9 、‘と 1まあきうかであう。 p照射2'Iょ
疇釦 20 口汎篠度戸粗待つい高度 I3 (O ppJrl枯頃て＇あ 3 。 ん、祭射四屡渡は
(00 p沙哨坦這mバ賢鴫逗f-E`] ;b\``lJi;'卑となう、、‘応荘
知紐し1..、均恥麺醗こと叫秤入＇叶る産蒙ti)疲度ゃ．とくに抗散ぽ舷ヵ域］足
でき、系さ 1-:. %-,り池戸釦呼虹りうかどうが謡へ｀うこいま大安有を表·て＇あうと考えて
ll る。

250 ト • ¥ 
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Fig. 1 Excitation Function for the 

15N(a,n)l8F Reaction. 
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芦
ぷ lxlo7

゜..... ぶビ
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Fig. 2 Thick Target Yield for the 

lSN(a,n)18F Reaction. 

• :Observed. o: Calculated from 

The Excitation Function. 

1) T．任。3ぶ止 4.) B直．C.h知． Soc二］必｝旦 26社 (1 1 ヽ＆）．
2) T. N。戸心.d J._:) I.l'lt. J・噌I. R~. I在デり享J 3 73(/9匁
3) Y. I叫胚d T. NラんkりJ. R弘～巫f.,_ ChMt1.-.)盆J 3 2-7 (I 7 ね）．
4) 5. HT一止必． I I P C. R 釦辺訟肛玲・旦） ／砂（／fガ3).
S) S. H守心よ必．） 仙4．エぃs士．叫見 i几press.
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2A07 26Mg (a, p) 2SA Jによる 2SA Jの調製およびトレーサー利用

（続報）

1. はじめに

（理研） 0 薬袋佳孝*.安部静子・野崎正

X 現在、東大理

アルミニウムはクラーク教も大きく、岩石園や土壌などの主成分元素の一つである。しかし、

水圏や生物圏での存在度は低く生体では微量元素の部類に属し、生体での役割や挙動、あるいは、

生体への移行過程については十分明らかになってはいない。これらの点を解明することを目的と

して、我々はトレーサーとして用い得る可能性のあるアルミニウムの R I である Al-29 OJサイク

ロトロンによる製造と担体無添加のトレーサーの調製に関する研究を開始した。 1 その後、放射

化学分離に関する改良を行なうとともに、土壌へのアルミニウムの吸着の挙動やラットヘの注人

後のアルミニウムの各臓器への移動過程の追跡などについて応用を試みた。

A I -29 は半減期 6.6＂でf3 -崩壊する短寿命の R I である。他にトレーサーとして利用し得る R

1 には Al-26, Al-28があるが、前者は極めて長半減期のため、生体ことに核医学的利用には不向

きであり、一方、後者は半減期が 2.2m と短く追跡し得る現象に時間的制約が厳しいという欠点が

ある。また、高放射能の無担体 R I の製造がこれらの核種では難しいという点も指摘される。 Al

-29 は加速器による a 照射で 26M g (a, p )ZSA J反応により焦担体の R I が容易に製造

し得、生体へのトレーサーとしての利用の可能性がこれらの R I のなかで贔も有望な核種である。

2. 実験

Hg箔をターゲットとして理研 160c冒サイクロトロンにより a 照射を行ない AI -29 を製造した。

典型的な照射条件は、 a 線入射エネルギー 40MeV 電流 3 JJ, A である。照射条件は他の副反応も含

めた励起関数及びth i ck target yi eld を考慮して設定した。ターゲットは塩酸で溶解したのち、

溶媒抽出などの放射化学的分離法により、 AI -29 を Hgや副生する他の R I から分離した。土壌ヘ

の吸着の実験には、代表的な我が国の土壌（水田土と森林土）を用いた（表 1) 。これらの土壌

に AI -·29 水溶液を加え一定時間振とうした後、遠心分離により分離された液相の放射能を測定し
た。溶液のpHやフッ素，リン酸などの添加量を変えて、同様に実験を行ない、これらの影響につ

いて検討した。ラットには静脈注射により、 AI -29 を注人した後、各臓器を取り出して放射能を

測定した。 z

3. 結果と考察

A. 化学分麒法の改良 化学分難は水酸化物コロイドとしてセルロースに吸着させる水酸化物

吸着法とアセチルアセトン錯体とし

て溶媒抽出する方法を採った。放射 表 1. 吸着実験に用いた土壌試料（農環技研結田康一氏提供）

化学的純度や収率の比較から、前者 記号土壌（母材） 採取地

は Hgの混入を考慮する必要がない場 A 福井褐色森林土（第三紀緑色凝灰岩） 福井市内雑木林

合には有利であるが、将来の核医学 B 福井褐色低地土（同上） 同隣接水田

的利用を考えると、溶媒抽出法は高 C 栃木黒ポク土（火山灰） 宇都宮市内赤松林

純度の R I が得られる点で有利でぁ D 栃木多湿黒ポク土（同上） 同近隣水田

る。このため、溶媒抽出法について
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更に検討を加えた。まず、分離の前段に Hl

BK や TBP による溶媒抽出で放射化学的不純

物である Ga-68 を除去する操作を加えた。

この操作を加えない場合には、照射終了後

1 時間半強で Ga-68 の放射能が AI ·29 より

も強くなる。また、有機相に抽出された Al

·29 の逆抽出による回収を試みた。従来は

溶媒を減圧蒸留により除去した後、昇華し

て A 1-29 の単離精製を行なってきたが、逆

抽出法により、簡便な操作で収率や純度を

維持したまま実験が可能となった。これは

将来、分離操作の自動化を行なう場合に重

要となろう。

B. アルミニウムの土壌吸着 土壌と混

合かくはんした溶液中の AI -29 の残存率の

測定結果の一部をpHの変化とともに表 2 に

示す。残存率は溶液の最初のpHや土壌の種

類によって、著しく異なる値を示した。い

ずれの試料についても最初のpHが低い場合

に残存率は高くなる傾向にあること、土壌

からの金属イオンなどの溶出によるpHの経

時変化と残存率とはよく対応していること

から、アルミニウムは水酸化物コロイドと

して吸着されているとみられる。しかし、

ほぼ同じpHでも土壌の種類により残存率は

著しく異なる。これは、アルミニウムと錯

形成し得る土壌中の可溶性有機物などの量

やアルミニウムを吸着する土壌の無機物や

有機物の状腺の連いを反映しているとみら

表 2. Al-29 の吸着への溶液のpHの影響

試料経過時間（分）
0 4 8 13 20 

1 0 0 36 
(2. 1) (2.6) 

1 0 0 1 0 
(3.7) (4.4) 

1 0 0 7 
(2.2) (2.9) 

1 0 0 2 
(3.7) (5.2) 

1 0 0 94 
(2. I) (2.9) 

1 0 0 20 
(3.9) (4.8) 

1 0 0 1 9 
(2.2) (4. I) 

36 34 30 
(2.7) 

8 
(4.9) 

(2.8) 

6 
(4.4) 

(2.8) 

5 
(4.9) 

6 5 3 
(3.0) 

2 
(4.3) 

(3.1) 

1 
(4.9) 

(3.2) 

1 
(4.5) 

92 89 83 
(3.0) (3.3) 

(1 4,1 8) 
6 
(4,9) 

(3.3) 

5 
(4.9) 

9 4 3 
(4.2) (4.3) (4.5) 

100 1 0.5 0.4 0.3 
(3,9) (5.6) (5.8) (5.7) (5.7) 

敷値の上段は溶液中のAl -29 の残存率（S）、下段は
溶液のpH 。

Blood•-

Liver•一

Kidney•一

Spleen•一

Lung•一

Heart,_ 

Muscle,-

Bohe, — '— 
Bra in, — •-1.,,,,, •,'——` a..』•1,.- 9,., 
0.1 005 0.1 05 I 5 10 50 

Concentration lac tor (tog) 

図 1. ラットに投与された AI -29 の臓器分布

投与後 1 m i n （■）， 5 mi n (•), 15 mi n (•) 

れる。 kFの添加によりpHは高くなったが、残存率はpHほど変化せず逆に吸着されにくくなる傾向

を示した土壌もあり、錯形成が吸着に重要な要因であることを示した。また、リン酸イオンでも

同様の添加効果がみられた。土壌の性質と吸着機構との関係について、更に検討を加えている。

C. ラットの臓器への移動過程の追跡 結果の一部を図 1 に示す。注射液のpHなどを変えて、

臓器分布の時間変化を追跡した。
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2A08 RI~ 卜し一寸一とする生体、中の徴董元九の挙勧の研呪に）

（東紅哩•理）〇久保益哉羨袋佳春 野唸正＊喜系健

旦 生体には獲々の微量元焦が含まれているが，その必須住ゃ生体村がが知·紐か：：
は未餅B恥の節分がりが‘•R I g卜 L ーサー乙して用いる放射化薄的令充、は，極微量の物質
の分布屯 In slt心浅）定するこ乙がてc さるt：：：り知本中の微｀元急の洛動にJt1 L て 1 個体内

て｀の度化を非破凜的 Vこ追園、ずさ さた悟．担体て゜あfk I氏茶の褥乱も必要晶，＂艮に区ある
こ Lが元｀きらなピの点、から特に桓用て。ある •Ti ,(,Te な乙．．は生体中て‘、の役割が不咀の元素て｀’

ぁ＇） l }-レーサ―'l.して適当な R I も得られていない．演危らはさきに1"1の卜しーサーヒ
して佑区年ぶ）布で反応によって五叩：：：3.0潤屯槻造し，釦釦応｀のイいわ直虹喧tし
t-:..が？今回いれ屯l-しーサーとして植曲の旋がらのでの唆収ヒての沿動の猷明の碕啜 I＝尽：
痢し，いくっかの知見t得たのて｀‘租告する。まtこ址の卜しーサ-'L L て ‘`Galt>, r,),q氣反

応によリ‘qlie lT炉訊 EC{,4％ず） t詣製 L, 励起関粒の渕兒，恒祖体ていの化浮分難法t

瑳江し）下と同滋に6eの吸ほ虔験立行なった。さらに，頌 11 lp,'h) 4'V 及たて‘｀心 V (1正Iヽ4)
t作リ化肖分烏信な行なっf=.

立二 Sc2" 勺ーげ、プトとし，理研寸イクロトロン-{ \lM~V pt·帳射 L' 塩殴系
からオキジンて‘袖出し最終的に 13 ｀門T-1ーワェシ醗婦体屯得f::.：）この魂液只 3へ4 養期のキュウ

1) の根屯邊 l I 朽Tiが吸収セれる様Jt,菓茎句：：コリメート l t~検出怠て‘‘J蕉面に分布
する放輝い乗直することによリ追爺 l f：：．溶液中の共存イオンャ光·還．度な℃周囲tf)環境
が芍下の凍収速度に及Iii‘‘す 9渭い液討し，なf4恙穀量ャ根からの喰土着し布T\ Q)吼収量t
同畔に嗅l釦， 1k t TiJ約をの翡遜t詞べ`t-=.。せらに／もTit咽収させた薫t液体翌煮て｀｀
凍、俊粉砕 L ）穐々の潟媒し振蓋 L '1.店T, 6)抽出t試»↑二。

2玉 まず隈造の長件t検討するため， stadc:.ed 和1 去て‘恥起関薮t測淀 L t-:.. 9- "I'・ット

し-t Al しさ<.l::.に如a 2-0, (mt知a5c訟 60、1%/'伍31.9 ッ．） t沈辟させて作リ ,12.. Hev p t mす L,

0.~11 K e.Y 浅澱け泉t計板 L て UN遭導線斎．いの比較によリ反応絣面積t求めた•卜しーサー

東駿用の‘q伝 lさ，年 03 9 -tj`~I l-サら＆e c.e.4(.bp訊゜c) t畠溜 L 1..分錨 l t：：・勺ーげ｀｀‘I l-t 
Iかげ頃 1遠餌•加也して Ged4 屯蒸留／氷浚 L f:: C出 I：：：トラッブ L, 器留水て｀、バ位t抽出
しf-::.。水祖に切晉に共在するぴり， A,No.3木潟凌t加えて A,d LL てろ別 L J l-1、L の鴨イ
オン交峻樹脂t通して過刹のAit稼去して全体t硝醗潟液 L した。如愁して雄誨1.'(.. 1;" L, 

溶蹂t知丸う：：：ヒによリ‘紐如の水混液t得た・この水潟液tm、すh い司眼にわ. VJリ
の旅サらの‘”たの吸叔t鵡ベ一t::..
ュ下抜屯湛射 l てl,a v~陳逹 L t::.・Z. d'l T, 板1t.. l4KH F にぅ忠絣し， Hu い加えて Ka

℃未ウ雌によリ F t K.BF• L L てろ別し屯酸森と L t：：後，ジ‘エ今 IV デ｀今オヤ IVIゞミン琉ナ
卜｀）如ムt加え， CH屯て・儒 v な栢薇相に抽出し，堪酸瑣性の喝筵化水屯水てを抽出，＂Ge
ぃ固哨<..1こ癒或tとばし，如こ至痣餅 L て 41 V の水病茨t得t二．
箱果 L が専＼ 二 知．!.pp厄のTiーワエン酷錯体t担絡"- L でわえても，歩Ti m 吸収に疱化

くぼけんゃ れないよし↑Jか のさ‘｀きt::.だ L 'l.汁tj. u;·-r＝け＼

-116-



如豆tょ応t：：：。まt遠茨令俸逹 Hoa3叫訊耕液に
近い組恥 L '1も哨らガw逹ぃ93 みられながっt：：。文
験企中て菟Bむり放射能濃嵐を変化させる'!'... I ほぼそれ
↓連合う布巧如這産バ変化が現われ T::. 。根からの

吸水量't:. ~T i (J)崚収贔た同一個1が追跡すると／因 1

のように／向危はよく似た変化を示 L t::.。蒸敗量ヒも
同様fi傾向がみられ，水の釦きともTiの動き分｀．患蒋に

閲進していることが記位されt::. o N acN t溶浚に加え
る：：とt固叫直h t>.。C.Nーば根の呼吸を租會 L, 短

がらの能動汲収k 弁制＼，物理的な吹収のみt残すこ

江‘い知られている．落液の C N'"環度たしぬぉさび｀ lむM
にし↑4結果，七T1 の吸収に明白tょ変化liJおられず 1 キュ

ウリの根セ‘らの'l'>Tiの吸収滋，水が嗅上げに伴なう非

積極的なものであらこ℃ t寸すとみられる．粉砕し↑＝
箋の中の年 Ti 1よ／圧搾 L て絞リ出されt:.牙た中のものた

袷ぃて，蹄誌ェ今 Iし／エタJ -'レ 1 水， 0 ． C I M叫ぶ1 日

H ぱいずれにも抽出ざれず／磁酸蒻淮が過酷化丸焦水．
によってのみ抽出されt-::.こ L から／呪収され↑：： 45下 13 、

がなリ弗固 Iミ細胞組箱と結合していることがわか，，た．

ュ同起関薮頃2.)は， l l. Mev 付近ず極大になると

みられ，ぎt=‘'Ifra.(p,.2.n)‘’Ge (_T炉 288d) 反応のしき、、
工え lレギ｀ーが約 1 2.Me..V -i｀、あること灯‘ら／しq Ge 叫梨速 I こ

は，約 l '.l. M e. V 11) pが遥澤とだえられる．化柑分蘊叫又
卑し1 象勺to y.て｀｀あ'),汽リ liJ.主として照知によって堪酸
に難藩I卜坐乙なっt-::. ＆豆 03 し：：：念まれていtュ．ろ祇覧気泳

卸の結果廿ら，得られt虚浚中の‘ぼe しな電仇的 l：：中性
て‘｀，その溌釦遺は出‘" Geo3 と推危されら．令 T·＇と同

様にこの考疲 l ミキュ勺リの眼屯邊 L I ヽq知の吸収をみ

瓦回 3 に最fl\敬知熊の時間度化 2 行、す。も Ti直 L‘`

<,‘q如も採から嗚収され！すみやが 1::. 梵にまて｀‘介布
するこ乙がわかl;i. S-pp厄きて‘‘の Ge o遠旦1和添加しよ、

咋e の吸収に影嘗を知ぼさす｀‘,ま「→ N と CN 杞奈加も明

らがな達ぃt与えなt‘.,t". T, 'l'.翌tふリ粉砕 L t::.菜が
らt'I Ge ぱ危昂 1:. 久ず抽出、される傾徊t司、し，販リ込ま

れ↑こ‘q Geしな，紐咆組織と総冷するミ'!'... tJく，潔在して

いらものと推定される。

,!_1'.'._ V についても固様の東験t進めている。
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2A09 重イオンプロープラザ7r ード仕方倣乱fJ)ショットキーバリアク｀｀イ
すード殷造工程への店＃l
頂研・日本慮気） 0伊藤言之氾田和子矢野倉皮

す禾茂樹丘卜芥永井尚生蕉谷美舟｀河野功野埓正
1 ぽじめ l<
ショットキーバリアダイオードは、半導1本と命属の仕事閑枚の差 “ll 用して、今属一平

導｛本界面 I＜窄浪楼触い形成す々構造；もったダ‘イオード z‘` 、半導杯ヂベイスとしてぼそ
の界面Q)状態が慮気的特住る決定っ‘げら要兼となって、ヽゐ。 偕造工程 1ておヽヽて 11 、平埠
体表和靖浄庁や、伶属根脹ttn 艮荻滋条件が相甚ょみ界面迫（知令属層 (//1れ態 e 、
虚氣的特性と対応’5 とフて｝瑾しておく、、とが｀會要な点、て｀あ?.
紅究で11 、重イオン 7. ロ -7‘‘ぅずフずードtt方倣点滋 Iくよ々肝面幻わ合属層の 1か祈
i t-f\,\、喝気的特’I笠と(// ;す比と試‘みたので報やする．
z. 突腋
突巖て用いたすンプルI/) ;f青造とショット
キーバリアダ｀イすードの一船的なバンドダ｀
イアグラムを図 1(a),(b) に示す．半遁杯甚

板ll シリコン (So）ず、金属層として n モ
り 7‘、デンー白令ーアルミ：：：ウム系 (Ho-rt

-AJ.系）を選んだ。ここて‘‘ショットキーバ
リア形成のため(// Ho99 、スパッタリングに

二［［
(a) 

Jり精朕しその上に、 Ho4t-A1 t茶着，て
｛って航膜 L て ‘‘4. すン 7゜ 1レの令属眉と熱処理条件を
表 1 に示す。
心属層11) /"\析 I＜肘ヽ、「：會ィすン 7Qu -7｀ぅず｀ 7r ード

散乱法が貨I定象を図乙 I 口示す．會ィオンf/)照射 11 、疲研
りニア、y 7 を伎厨し、入射粒令/1 (4NZ-t (~/1Her) を用ヽヽ

rく。試科（で、直往 1 以の倣乱糟守心 Iく、入射 6｀ームに対
してqo0(/J角度に殺望し、朴けK 器の角度 lで 1r7° とした。

表 L

Metal Heat treatment 

No.1 Si-Mo Pt Al 

2 II 350℃ 30mi n 

3 Si-Mo Pt 

4 “ 350℃ 30m i n 

図 1.

metal 

(b) 

国 z.

いとうのぶゅ~.い lすfざかず、ヽ．ゃのくら h のわ・ (1 でし l lf 3 ．ちゥうち、、
（よが｀し‘ひさ h‘• あら rて 1てみち・、、ナ＂いさお・の 3`` 、予ただし
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' CHANNEL • UM8ER 

図4-.

3. i目晃と考祟
すン 141レゆ 1 と 2 、及び‘3 と 4 (1J ft方骰乱スヘ゜？トル
る図 3, 4 I てボす、前者（で、突隋t7)デ‘,、`‘イスと (3 9が同じ
層樟迂でA1雇の乃 9 82fm稚庁としており、 1t届 11 t,}‘祈
屑と L て A£ のないすl; 7• ルt部Jだした、さ＂ずあ>.i. ~(}) 

＂がら、心屈A. 11Mo代のみ o 場合、熱研 Iてよら虔
“'1 (iとんと‘わ｀ー、っていないが、 At層t會杓らでど／てJ
りPt層 n2ド川の AJ_層を鼠り板げ品面に 3 2・達しており、
l (, Ho雇もん（則 l消恥、て、ヽんため、界しして (9桟綽 I／紐
成ピな‘っていん：とが｀ゎ h‘? K ．一方ミのがうな熱匁現
をする、、と I' I'リ、デバイスq特·rtとして 11 、暦タバ示

でfう,,、迂方向",, - 7債知I゜令4丘減｀少し｀杖手さ
れて、、~....、れ 1"“’’: iら 9渭をそ IT r‘‘‘,"2‘‘l "‘ 
も Siと Mo0 界釦汲手され{,糾果と考えられら。熱処視
渇月t丁ら 1 て L げ｀らとバ｀イアス電圧の低いと：：：み・が 1で｀

I/ -7 慮ぇれが｀栽｀るが、 1杯｀脅町心 I て r、るとt曾たすん蛉
寮も得られており、令ぷ肩 n さら 1: tut 9でな 7 ている｀、とがみ想される。
以J::の結昂t 1 じめクと、有ィすン 7゜ロー 7‘‘R B S I でiり、 Ho とPt QIスヘ゜？トルを.,< 

／か藷 L 屑状食．の変化t』艮象し r湛呆、テ‘バイズI: l て ,1 脅気的杵性が改fざれて、、みが、
tl雑 9“’ とな，て、、ら、‘t,'fl 哨し rぐ． 1 （てデ｀パイス a 抱逹エオ£として l"I、 Al層 “9、8 署ヒ
科忙(/}即わ惰紅炉I 1: 2、み’:あり｀科性荻§＾最滋熱知浬湛危“層状億““してるく 0
lぐ府如 r｛手綬て．、ある、、ヒがわ 91 った。
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2A10 ヲず1 ォ__ド＇祈ガ青嬌しのJk.素竹莉へ叩応斤｝ ov)

（蜘、日大文理・小松屯手、山日証庭） 0素腿注鯰羨智

ほ知問仰介豹森広矢野倉史、珂翡功｀久保井収
、 l渡緋文ね瑛

頃J
“叩叩逢脅1こ対し．重イオン1一＼ふるラザ7 オート噴嬬屯用いる紐t水黍痢l記式が
祁訳ぁ恥此．すでに比し立今蜘．この方~z.i葛化復抑質に祖湖し．挽出限恩
t戎めクこ凶鱈的いし7...虎隙:ffig.,た．
（輝）
室イ 1 :::...(/)照的 la:.毬碕）二了ッグ釦か、て行なったe やが門す 2 i:. 50Hぶ▽循後 l ：：

1JIJ恋し亀ビーム覺宏 30^50 II\. A 7.̀ /5 ゲ～ Z 皓間現II楚左行なっで。試用を． 1 叙殺乱頂の
恥に、入射どームに対し 30°前後の角愛屯なすように置き｀玖計し粒手屯 2台の半尊保険
雌で｀現I)虎し1:. 1 台 IJ_ H の彼出吊しし7.. 37～邸に置さ、悩 A埓の社手t陀去了る
証lこば吸収坂（叫仇）和便用した．厄の 1 合ばこの夜也器の /00 後方に置を｀和蹄
泣紅急）をしz ビーム量：の毛ニター丘行なった，
り紅紐J
この水然竹析琢 Iょ｀灯｀11 4渚俎斯面設が

夫ぎいので＼廂爾(t-)1碍サ応）事兼壌Z`、ある．外’l
えば麟祠麟虹且繹Jk:希のジグ｀ナル
濱叫応する水壼量は．i012~10'3 び加、~/四2
碕リ．原弁左 1人帆 ~1れば l0（し～ LO" 油いS は
／因ヌ IJ /0~/00 砒ppb （化倉 2~3) I濯~ 10 

釘か畔虚、＼＼くつかが飼 1：：よリ／ゞック］
ゲラウンド紅ずる心．使雌絨l狐くなる。 ~ 102 
約麟：：：分四知L ね紅．訂、自然計
枷'7\.\ 7.. 1i.半碍切兼丑藩1＝よる粒：うの滉）釦｀｀
i~.げは1釦齢涅な l) 、恥2 少なく他｀
視できる。文に、主戊輝み等~の他が暉雅手及
が疇l嗜浪され1こ刈桓均がI(/77｀ヲかド
以砂が｀，距峠ね砕疇釦科るごと戸
滋船祀が莉荻ある。八‘ヽッ切｀17 加ド立 ~hannel Number 

臼紅鱈雌滋‘‘41J．紅：：疇し芦k 国 1
売の存在で紡。表面がら訊叡知最もエ手 l因8ーガ高、呑た表即水秀震度を高
＼＼鯰手めかり卜 IレJ;:..ては最這研 lげ層）に高\ロ -7 しなっ7..咀われる。こ
叩ダークが船鳴1-;:.- J;- I) ~底エ手 lしギ｀ー伽l 仁テ_.... I) ング＇1ろ二 Lが角えらKる。国 1 （二．

10 
s 

10 
4 

101 

゜

u
o
 

ー

゜

Surface 
(E_ =2. 5914eV) 
p 

• 
Interior 

128 

(a) 

IR 

256 

呑炉｀＼＼かざぁ‘、あら1::- lこみち｀ lすやししげさ、ちゅうちぃ．のざきたゼし．マのくらみの
る こうの＼＼ざあ‘．くば‘\1 あさむやフるざ｀よしふみ、はやしあきら
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疇の水患な和い表砿遠量<J)
比が異なる咸苑廿＇ラス3俺のス八。 (.10X$,1C.m,) 

0 出o 12nm 

外 Iし釦冗す。これらば (a) エ ;V ••••mmm~l ; :~D !~ 
、 \b)ox, (c.) ES 0¥ 11員に雌恥
lk泰鈍暑が分くな心いるが
(b)`(c) の様に l内部のJK希含府董
”＼ヽ喝合には表面？ヒ素の影辱
ほ無視でざるが (C) 叫義な條環
度り腕 I二は表面水素の慰響乞
愈1~ことが角えられる．屹こ Z‘‘
表面水素津摺立謡lべる為に、消
伶度ケイ患鑓面屯響 LZ表面
水希世立変化さ屯這料頌（水
森峨裳化：出0 12 如）ぅ4 心仇、
CV D: 13vt M, 2-0 V\W\）及伏高
鱈臼和知っゞ 2卦l症達行なった。片呪諷、吼21：：：手す抵に、表面~,灯斜切？k蓑量
直叫か）饂が存在するこ口が用うガにな I) 、表面に佑量 \01り如s／⑳巧溝在が見
炉り噂7k鯰直（2＿い土 07) X IO19 叫心／心立与える二しがわかた．ミのた
め挽仰蜆 lei.旦k希位迄恥れウ立（こならが 1部村が試将匹．表面水呑昼
が {0 疇四／母以下であみ0)万肪 表 1
なく此托如填いか碍珍｀肴昼． — ―-—--••一
約 1 諒だ仕度であれ1ず｀挽出可縦 Sa,.pie Bulk Hydrogen 

であう均后えらいう。 一——一巴竺竺竺竺Ili門 (x!O''a toms/cが）

〔繹廿｀ヲ1---中叫亨J ES 124 士 4 94 士 3

後炉7 炉吋鑓（Es, 1 R̀ox 122 士 1 93 七 I
、 A辻， Nは）につい2 の兎）虎緑屎足 I R 5. 2 士 o.4 3. 9 士 0.3

表1 疇1 。＼＼ず麟衰恥虚（ユょ ば：ぶ：: ~:! !ぶ：］
る lゞ／7 ゲデうンドの補正土打なっ z 1 3.5 十→ 0.3 2.7 + 0.3 
いな＼＼の--z:.. Jk給廓量の少ない裕消 互． 0 七 0.5 3.8ｱ0.4 

（叫2, ArtI Nは）の正味の祖li表 0 X 19.2 士 1.5 14. 5 士 1.1 5. 0 士 0,3
の徊以）‘呑＇）更なる謬l性がある， 18.3 士 2.5 13.8 + 1.8 10.0 士 0.7
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89 七 1 68 士 l

1) 束井処か妬泣 l日如1閂搾I
Art. 4.6 士 I.2 3.5 士 0.9 4.6 士 0.5

葛（ 1 q 3 2. -11 炉 4)
3.4 士 0.4 Z.6 士 0.3 10.3 士 0.3

Nat. 3. 7 + I. 9 2.8 + 1.4 3. l :I-0.7 
4.0 七 0.4 3.0ｱ0.3 9. 6 士 0.3 
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2 A 1 1 
耐放射線デバイス 0 強化｝カニズム解明へ O') ニアック 0 応用
（理化学研究所） 矢野介実・耶 芥• O 鋭谷美智

永井尚生・河野 功・野崎 正

近年の半導体集積回路、とりわけ M O S • L S I の発J.mには H ざましいものがあるが、

そうした発展を可能ならしめている技術の一つに、シリコン熱酸化 ll應の高度化がある。

酸化膜の組成や欠陥（酸化膜中及び S i /S i 02W面における結合状態、あるいは酸

化膜形成によって界面に誘起されるストレス等）、酸化膜中の不純物（アルカリ金属や重

金属、ハロゲン元素等）、 BT （市圧印加・蒻温）ストレス等が一般にデバイスの特性に

大きな影響を与える。このため、酸化膜 111 に含まれる不純物、とりわけ軽元素（水素、炭

素、窒索、酸素等）の正確な組成の分析は、索子開発に 1け可欠な技術要索となっている。

軽元素の中にあっても、水素の存在が ①他元索の拡散に影齊を勺える、②酸化膜の電

気的直流特性 (VB) や S i /S i 02 界面の屯気的性質への影愕が確認されているにも

かかわらず、正確な分析方法が確立されていないことから、その浪度、分布制御技術も進

展をみるに至っていない。

我々は、最近のラザフォード散乱法によるアモルファスシリコンや石英中の水素濃度測

定の高度化に着目し、これを更に薄膜かつ低濃度であるシリコン熱酸化膜の評価への応用

を試みた。このような測定では高エネルギイオンビームが必要であり、そのため当研究所

（理研）に設置されている国内最大級の大叩｝JIl 速器ーリニアックーを用いて、耐放射

線デバイスのプロセスによる強化のメカニズムの角作 lリ1 を図った。耐放射線強化デバイス作

製の最も効果あるプロセス条件は、低温 (8 0 0 ℃ ~9 0 0 ℃)ゲート酸化・低温熱処理

ーすなわち低温プロセスにあることが確認されており、この強化メカニズム解明を進め

ていく上で、水索の挙動の評価が不可欠であると 1it察されたからである。

本実験において留意したことは、①表面吸布屑（汚染及び吸杓水分屑）をなるべく少な

くする、②測定データの上で、表面位置を容易に判別できるようにする一ことであった。

そのため試料は、く図 1 >に示す如く、酸化膜表面に金属薄膜屑（ここではアルミニウム

真空蒸着膜）を被着した。＜図 2 >は、同一試料をシリコンカウント数 8.5X104 及び

2. 05 X 1 0 5 で測定したデータを厘ね合せたものである。これらから、測定時間が長く

なることによって起こるわずかな温度上昇は、アルミニウム蒸着膜に含まれる少量水索を

含め、全体にわたって水素の分布を変化させないことも確認した。

＜図 3 >は 8 5 0 ℃水索燃焼酸化法にて、膜J'if 1600A の然酸化膜を形成した試料、

及び同試料を窒素中 1 0 0 0 ℃、 6 0 分アニールした試料の測走データである。 s i / 
S i O 2 界面近傍の水索分布に違いがみられる。＜図 4 >は両とし料を、印加電圧 5 V で 1

x 1 0 6 rad ガンマ線照射した結果である。照射iiijに比べ、水索分布が著し <s i / 

S i O 2 界面に偏在している。

やのくら みのる・ちゅう ちい•あらたに みち・ながい ひさお•こうの いさお

・のざき ただし
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これらのことから、放射線（ガンマ線）照射による酸化膜中の結合解離反応について、

次のようなモデルを想定した。

[STEP 1] 放射線により電子．iE孔対が発生する。

r -ra y• e — +h+ 

[STEP 2] 正孔が結合エネルギ1) 最も弱い S i -H 結合を解離させる。

=Si :H+h 十→ sS i .+H+

[STEP 3] H 十が電界によりドリフトしながら、その過程で結合エネルギ·の

比較的小さな S i -H, S i -OH 結合を解離させる。

=S i :H+H 十→ =S i ++H2

sS i :OH+H 十→ sS i ++H20

このような反応が酸化膜内部で起これば固定電伯発生となり、 S i /S i 02 界面では

界面準位が生成されることになる。耐放射線強化プロセスのメカニズムは、従って酸化膜

中の水素濃度、とりわけ結合の弱い S i -H 結合のイf在星を小さくして放射線照射時に生

成する [H 十］量を少なくし、 S i /S i 02 界面では遷移頷域を小さくして安定な界面

を形成し、かつストレスの小さな界面を形成しているのではないかと推論している。

本研究の目的とするメカニズム解明をさらに確たるものとするには、濃度分布データを

より詳細に求めることが必要であると共に、赤外吸収法などの結合の変化の解析が併せ必

要であると考えている。なお分析試料は（株）東芝・半導体技術研究所より提供を受けた。

.... 
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く困 1 > 

＜國 2>

＜図 3>

＜図 4>

'2'". 9' 9 rｷ 

?.2 』

ガンマ線照射後の水素分布ヽ

, 

闘.“ ヽ

3
星
く
と
ヽ

e

.. no
3
 

• •L ——L . 

Si02 

試料形状 t ~'" 
測定時間の差異によるデータの信頬性→ I.... 
醸化膜形成条件の差異による水素分布↓

o. 
.,O'CIIANNEl  NUバlfR
,...,..—•. 9. — 

,.,. I~ 
,.., 

9. 90 

9 』•

0. ̀ ‘ 

0 9 鳴

"'、9

CHANNEL NUl10｣R 

u |l-

-123 -



2A12 了 Iしミニウムし醸Aヒ了 lしミ.:..ウム中ヘゥオ(i/n\+,{オンiめ、の

介初稚依が＇缶

（京 K骨妍） °今由仕嗣，稲村点也，大橋八介， 1宮本伸—,
知舷衛

名山紺 A オいを固舶ぶ、荊す 3 ヒ，即岡渭舗 I ℃中 9l" 3 、 ,la 街党）匂9R の手と
➔ K わかれfれf’’れq粒 ➔ 11, 五ヽ、 K祝広 E K 派 1 ぅ℃力としれ 1 、')、本報7.’'14. H2.t 
ヤ H3t介｝ 1 オン 1 Al 々 Alふ I, 汽入し 1, イO)卜う‘yどン？効わい社靡f知叶i
阪，t輝釦岡へ．、た。： ll)閑慇 l が， 9|l l，ーを叫闊剪の杓玲卜ぅ、クし•'.,. 7決ご’卜i9 -m·糸t
／かりtぅ W吋卜ぅッビン斤麟t応'3 1 t t."ぁ｝対象 2"みう．

水i t iいわ瞑℃ I "1, /0 fパ A1 詔（i4月 11 1 砂） t, ` `れ'r. )1 蘭q AII釦
麟t f糾蒻枷恥［リ，々さ 0. 2E0) Mz.幻屠t 1 たtのを用も 1 た．： ＊い 0"
tイオ遣違q §吃柚 K 入-h., I が平0) 1も自‘乞 K排\I 碍， 11 0 • t. I~ h直 I --Z ,2 時
蜘i L,ベ -1 了り |1 た。f ll) ft鴎t 83 k k 冷グし， Hztお｝び'•H3t介手イ 1 ｀／を
汎入した．し‘q榛，桂ナ苔 'I oi工名，叶"-(I O K屯VA ），毎 1グちt/ o, >--射,/t t命i加殺
(5-4X 10'刈／sc而）おiが 71しエンス（ 1.2x101 q H/吋） t 1) 2 た．
`‘れし水t. t滋入 l た糾斜t了 3 k 違？たけ， エ芥Jしギ'- 2 、 I 3 日吋／ビ＂ーム 1貶兎

3~4 幻 A 0) H -tイオンピ＇ームを試打に入術し， 2ば心がウず屑船L刃—反軌9kiq 
鵡応 1 ~（しをi扉＼-tc...っっ‘’｀＇て、オL it注入 I 7.,いない 1"う‘:_, 7 糾叩雌 Kl て
紐し， lぐ v1 17‘’7,7 ン|•＇・デ‘-1 (I -k。
心順品）ぃ．! 8'3 k り渭生りi刷舟 1 z·' J:.-1',甲恥皐! 2-3 l暉t,}厘 I 'k, ~ 6 
に設棺的 k i品舟を臼｀なか‘'し一連0)釦1 t試封温月 375 k i詞々った． Iヽ•ヽ、1/ 7 7・＇ラウ
ン|•ぱ｀直’L 叩した。
如叩0)水＂のをtqたり咄't- l'i\も 10 ド“る肛箔0)紅ゎgぴぅfl／が
ゎポ '9 ビ‘;::.—I{..,了セ千寸 T' 胄 7 遣叫叫し叫i叩庄i行な 7 た．： h i 
リオ小彬浄 3, 40 X I o. -1'+1血―2r しを得た．

1 1 表に出tおじが＇廿3`A 1 ンを M おさ心・恥 l叫した隙K トラッ↑された
水 康｝濃舟ぉどが 1 小百｀ 9 |う、y t:'、/ 1‘ ・クh 年を斤、す。、、の移iか~, H ぅf A 1 シII)方
か’H :z.tイオン K 戟＾＇ I ~ぅッピン 1"効率がふヽヽ．-;f I 国 ,1, 了ニー '1‘.,. 1逗か閲奪t'l l 
て表わし知L i．のi匂恥ある。叫， H ぅt A オン℃も I M 糾炉t鯰／ しう、y 7'3 れ？
＼＼た水i，＂ぅt約 50 f，か＇’:;30 K -z蒻叶 7 ヽ＼ 3. しかし， Mふ鴎qt~/4¥,J.ｷ J ? 5 k 
7.''t 6 0 o/o 噴省 I て＼＼う，

i) 
曰バt Li1~cn{ '11 I Al 0)い， 7|li叩 l1 を心＜卜ぅツア 3 .Jt、 3 X IO叩

IO'bHI叫z. 0)伐7,し 1‘／スか1-, J tT{) k -z"V,転し、i虹k 才うこt t親劇 I 7. II ~. if 

ヽ＼ずにしのぶっく＂、ふ（たした＜央りみあvt LL 叶4 3 ，みやt't:.しんヽ I t.
ぃ中 1 9 1 ぇ乙
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喫験0);ij 7'しエンスで'Iす，

，，り0)祖這九・？＂が I ~ o 
ィむ↑うス 1- KｧtA I 1 ¥I } 

四 k >'灯渭細出 h`,.1すじ｀すって、 I }。: q温舟 1-:J.,り紅
k k 対恥 l l.. ¥l}. : q : tか b Ai OI t閣瓜，1(. i·脅i 11, を

1c,,,と>.

Table I, Trapping efficiencies for the Implantation of 
+'.. + 
H2 and 113 molecular Ions Into Al and AI2 ゜3

Sample Implanted 
Ion 

Hydrogen atoms 
trapped per cm 

Percent trapping 
efficiency 

Ratio of 
trapping 
efficiencies 
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r'1eon values of 2 to 3 runs, lleasured at a temperature of 83 K 
following the bombardmeQ!S of !he 112 and 113 molecular Ions at 

1 9 2 the fluence of 1,2 x 10'" H/cm", 
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2A13 P l X E :h::. ↓-3 使用藩肖9媒の分枡

（広息八理）。↓田位冶 石路松迄 市汲経雄

（広g大工） 西J...文隆広，’l 1寸木曽美え
1 繕言

PIXE法 (P叫~ I.,bulJ X-心ク已ー←ー）は微量の各元素同時定性定曼輝法t. L 
て、 作媒，環境り質，生体紅式料など n 介析に今役広く応用これることが期侍北 3 。
袋々 11 今回石油精峻月の使月；Hi"』 n 介枯之行うg的 1渫粉永拭料 n 介析 n ための釘n貨の棟
的 n 謡製法ならがに定曼のた ”n棟李向曾の温入につI,9 1 検言す L E O 乙｀｀報告il ~. 

2 突駄
試料： 伎配紅叫 lさ必03 2 キ旦体とし E粉未て、あり、定姓ふこが史皇東駿乙行うた

めに 1ぶ｀均ーな局ごと組tx. n 木晨的と諒製可 3'必専があ 3. t ＂たわ 1: サし 7°Iし 1なボ‘ー 1し
ミ 1 1, -i;.·古＜糸6辟し． コロシ＂ォ~ t ho えたア 1しコー Iし遠媒中に起音液逹浄応. fくり叙とと

た． こ九t!il 11:. 示可ような追心公用也 Il,に移し 3300 "P""' が <;o分扉E騒ttた。 I)
なぁ·定量分村〇ための内舒根準と lz YュO3 げ、呼心）む添加し E ． 応）キンりfに 11 マイ

ぅー (2私心） ／iし·•，レミう一 Cl` 松,,..) £使用し．試料 n屁さは約 1 心，／～ぇ乙•あった．

• •¢2. S""-'Y'\. 洩'1定： PI l( E 洟’l定に 1さ I\,‘ ンテ‘｀り‘｀う一 7 翌締甕加遜
悶 (a新 IヽげILテージ、 A/\J-2幻O 型）い用い、 ...,•ロトン E
2 .S MV 乙面速しf嚢的＇こ!;『t L た。 じ｀ーム n径 1本

4心兄て｀｀ぁ I) 、 40 >C. n 7°o トンを照射した。

なみ X緯叶t数率乏約如 '-PS 澤く方、さえ 3 豆

和ロン 町渇此 I~ IO 心 A 村淮立あった＿ x紐心l定'"'本
匹 Ge n 半導体検出器（分紐縦 5`1k4バ /8DeV) 

真金令 l'.:. 1 Ill 分今 b ンネ Iv ァtライザ左伎用した．

門
し

~
皇Ill 1 遠lじば用包 lし

• lしミラー
• 紅10レン

3 結果及 bゞ メ察

@:ti:: l ヽ｀ 1` キンりゞとして liミラー 2 用 1) た渇合

の使吊済記Jt.のス介゜りI- Iし庄示;. 'iイう一に比
4‘‘ 芥蝕的のl!.°ー？もfyなく船l皇り杖射，-:. J:" l {!エネ 1し

ギー使10 ，ぐ、‘Jりり゜うこドt淵少 L て＂'5. しかし
ふ4~3'.7 Ke V (1So<l\)付血 l::. 1レミう一 1-:. 含まれていう

ぃ尼われる伝， K 噂ヽヽ1£,°ー？が見 5 れる． 心
された元長 1まとの特仕 x 紐ぬ怜紐よ'). OO ユに示

ずよう 1 こ V, Fe, N1, zn,'(, Mo -z.•あ＇）、原十着号の大

き、 'I, Mo t.-対し°Z I本 l-1~l.3KeV Iこ L 系~I" し° -'7 

モ現れて l l る。 なぁyュO3 は内舒棟準 L して
o. 332.~a I叫2 沐印してわ 3 。 9、なつた尽こ n拭

ヤ寺だ、こうじ｀ •い(.. 3 巾うし‘`. n ちば~芍みお• 1こしやまふ計たが•'l, 3 かわたけし

をそよしゆを
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料叫柔的た同様可頴蟄 L 、 tれじK 叶璃す 3 し°-'7面積強度を継袖様章g I:. 2::..')が｀）卜

3 3 こ原点を通3 直紐が‘信られ、 t叫、を 1ま 3 か久内にあさまつていた。 この.:.t. I さ．

粉未 II生サン 7° Iしに対しこの方法ヵ勺9- z‘・再現性tf)あ 5 棺的 0 誼堕紅‘あ 3 ここと示 L て lI 

ろ． 内抑棟率之用ヽ I (.定量紅厄9行う場合、定曼すべ｀さ元生の量 WIかり式t＊史ゎさ
れる。

w ＝堪羞）（合乞 ws
こここ·• M Iこ原み量 NIなし°-'7の力うと卜数 o 11: X 絃だ生断面積 e It検出勅率て•あ
リ 朽 SIm雌準元桑のtの 2` ある。 :: n 式の 7P 2 項 1ま種？ n 元桑，消しあ 5 か L`

の決定 L ておl...必母がある。 この式↓→') 8月 5 かなょうに、 内郭様準 O 量が定量（直の社度
をた石す 3 ::.乙にな 3 。 固体サ!, 7ー Iしがあるのか蕊液と農な‘J、似曼の内抑樟準と直樟

JCHIBA26 Sampl8 No,2 1DuC- l339soclLTI 精確 Iこ秤量.'"J必車があ＇）、また
ID•, • • V ;e Ni 'zn 9 , • Y • Mo ・ '| 標的上乙｀の均—性が閉魅であ~.

とこ乙：内部棟準と L て用いた Y103

〇ぉて｀•その珀ー性とが食受紐：つ 1)

z 実験 E行った。 用いた泊0.3 1な

qや、'I111% tあ')、に検出武と

用いた渇合 n Iゞ‘‘’りりうントぐにつ
" 1 の特徴も同時,::.訓，，＂ 3 :.こが‘

z‘｀色る． @31本 Yュ03 の PIX E 

ス介゜？卜 Iし 1‘• 日、 I+-9, 1 し＿咋以 I:.

し、心、 kpが観痙l これ， tら,: 4e 
校出慕t. If! l) たためのエス炉 7゜し°
ーりがい1 k,1..,伶緯 0 9一粒V 下に

現れてし）る。 m しV の~-'7

1::...., 99 こ 1本現在栓討中て疇あ 3.

Y のは線n し°-'l面積とや03 の厄
こに対 L 1 7ー  0 ヅト芍 3 乙 Y103 d)

凡tか｀ o、 3 心al....... 以下 n 渇合に 1な

＆紐か 5 のオ｀｀れが八をくな＇）、ま
た均ー性 1::. t問題ずあ 3 ことが明

らかになった． 計算橙7°n n`‘ 
ぅらにぶ 3 スが卜 lし 0 飢枡 I::. っ

＂ても食佐 e i了つて● l 3 。
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2A14 タンデム加速器を用いる超微量放射性核種の検出 (4)

（東大理 日大文理 東大核研 東大原セ） 0 吉田邦夫 永井

尚生 今村峯雄 小林紘一 宮沢健一 本田雅腱 柴田誠一

山下博

はじめに 東大原子力研究総合センター (RCNST) のタンデム型イオン加速装置を用
1-3 

いる高エネルギー質量分析法は、第 25-27 回放射化学討論会 (1981 - 1983) で報告したよ

うに、 1982 年に lOBe 試料の測定を開始した。しかし、 1983 年 2 月の地震で加速器の真空漏

れを生じ、約 2年間加速器の運転を停止していたが、最近復 l[I し再度利用可能となった。

10 Be の測定に関しては、運転停止前の状況が完全に回復できたことを確認したので、今

回新たに 14c の渭定を試み、これに成功したので報告したい。

測定系 RC  NS  T タンデムは、その復 lH 作業に伴い、いくつかの改良・整備が行われ

たが、加速器質量分析法 (AMS) に関係する主な点は次の通りである。

1). Csスパッター負イオン源 (HICONEX 834) を直線コースに移設。 2). s t r ipp er ガス

をタンクガス (N2 +CO2) から Ar に変更。 3). 振分け電磁石と静電デフレクターの間

に、Q電磁石（ダプレット）を設置。 このうち 3) は、ビーム形状を理想的にするの

に効果があり、ビームモニターから検出器までのビーム透過率がこれまでのど＝0.55-0.85

einzel' 
' 

e1nzel 

:,u+et 
Cs sputiering (afmagnet) 

‘‘’ 10n source 、- --‘ 
(HICONEX834) 

TANDEM 
ACCELERATOR 
(l-4.5MV) 

terminal 
r---, voltage 

l 
!GVM ←—► s labilizer 
l----J 9:I]〉 1問寄

absorber current 
amplifier 

函
rostat,c 

3: p=650cm) 

• ` ‘‘ ヽ

magnetic 

I 
（言悶:rent)

\ 
beam 
morn tor 

<I> ~agnelic 
Q 

名”90" analyser 
magnet 
(p=80cm) 

Fig.l. Schematic diagram of the AMS system at RCNST. 
Modifications in the instrumentation are 
indicated by the dotted circles. 

から＞ 0.80 となった（10 Be) 。
10B e 測定法の最大の特色は、ビ

ーム・モニタ法であった。これは

モニター・ファラデーカップで

10B e 電流を測定すると同時に、ス
リット電流を電流アンプで増幅し

スリット・フィードバックにより

加速電圧の安定化をはかる方式で

ある。 14c 測定でこれと同じ方式
をとるには次のような方法が考え

られている。

I). 14C 14 N― (m/e=28) 加速．
モニター・ビーム： 13C 15 N—. 

2). 14c — (m  / e= 14) 加速．
モニター・ビーム： 13C H —. 

しかし、 1) の方法の場合［ガスア

プソーバー＋ S SD] 検出器系で

は 14c と 14N が分離できず
14 

2) の方法で C の測定を行った．

-14C の測定 炭素試料は、 14c 標
識グルコースを蒸し焼き炭化した

14 12 -9 
もの( c/ c 一 10) および木炭
それぞれ約 1mgを銀粉 (200mesh)

よしだくにお ながいひさお いまむらみねお こばやしこういち みやざわけんいち

ほんだまさたけ しばたせいいち やましたひろし
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Fig.2. Principles_9f the internal beam monitor 
method for 14c. 
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tlod-C No.6 Voll:2 

1 9B5-0?-2 り 02: 1 5 
LI VE T lflE = 2000 SEC 

Do ad C ●『 bon Iii『 o p ld I, I •2 

05/0?/20 4 : 39 
LIVE TIME = 3000 SEC 

と混合し、試料ホルダー中央部

l.5mm｢ にプレスし、マウントし

た。

Dead C としてはグラファイト・コ

ーンを用いた。 HICONEX834 を用い

te. back fo cus 法により m/e= 14 で

0.2-1,BnA が得られた。
12_ 14 

測定系については、まず C N— 

を加速して l4N3十．により調整し、
更に 14 C 標識試料でモニター・フ
アラデーカップ位置の微調整を行

った。 （モニター位置を変えて
14 

Rate me t er により C ビームを

check) 

14 c3十は前述の検出器系で割定し
たが、 m/e=14 加速の条件下では、

混在する 14炉＋は極めて少なく、
両者は完全に分離できることが

14 3+ 
わかった (F i g.3). C の測定

と同時にモニター・ファラデーカ
13 3+ 

ップにより C の測定を行った．
14 13 
c / c 比は F ig .2 の式で得ら

れる ここで C'は、ビーム透過率

で、 e'> 0. 90 である。また 112'

I 13 はイオン源でのイオン電流を
14 3+ 13 3+ 

示し、現在は C 、 C 測定

の前後に測定している．
14 

c 標識化合物および、木炭試

料 (modern Carbon) については、

再現性く 5X が得られ、 dead C と思

われるグラファイト試料の測定に
14 _.12..... _-14 より検出限界は C I も <IX10

であった。

(I) ．今村他 放射化学討論会

（第 25 回）講演予稿集(1 981)

p. I 2 

(2). 同上 （第 26 回） II (1982) 

p.44 

(3). 同上 （第 27 回） II (1983) 

p.8 

14_3+ 
Fig. 3. Energy spectra of ~~c-· after the absorber. 

(4). Imamura et al., Nucl. Instr. 
Meth. 些（1984)211.
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2A15 じド 0 キン詞fミンによる Np(V)' 最、元反¢v速度

（懇ナじ久・エ） 升 L 表， キ加山 偽， 0 ）)I 七反 l デ知均

［絲言）

現4了 o 札燃料再処逗シ知·ある Pぃrex シい梵現てれな曾臥t,還元条付＼a` キ 7°'1 ＝ウム、＝つ
"" -z \"叛砂 1" ~', 4~  6 ゆ 9‘‘・；昆在してしうう。 これり各原ti面ゥ丁 6 P,ニャ1 する分配 9‘●●

棗r-1 ? r-:. め、九 1゜｀＇） ＝ウム， 1 角処るむ社＂令 7 ラ 7 ショ‘:.,,こ；昆入し？しまい、近4了 9 再祁

現シな＂亀穿吋＄騒りーっし r、，'21.A~.こ" ro,拉t庄いるため I::. t.f.、舜i，牛？•起二る練
4m還元及応の印夜1 Iiぶ反応逢良，：：：つい 2 っ知蔽t骨つこしが、炉象和司反で•あ~ .. 
らいら（1 、か Np-0 給合.,'&<f]糾t件うf：め紗ぃし 1 れ 1 いつい凸 9‘9 41あへ”鵞元反

ん逹凡、:.厖gし、ウラ、ノー？•IV l-二りム分知 L 移 1- ^ i色用が恙 L り小 2 、、~ l::.ドロ↑シ）レ
アミン., t紅叫し塁叶l しし 2 用ぃ 2 ＋を的した．笈級，る、牲杞戒ふ愕炉')` r、ぃ過溢柔威
者如:.つい 2 か、キf `̀) :::-ウム，じ F a 守シル 1 ミ ‘9, 7K 屎 4 オ‘／各嘉Ji I::. ヤ 1 1 つ社応
遅凡の 4た r手‘比も謡 A" f-:. 

ぽ駿］
.,_.,,,Np I# 11 A ~が｀ M 1.ｷ e, K'!e,ffl" f虜社抽心k によ‘)精棧訊）そ 5 全§ 13 2 た d‘1 1 ロ

ー・ 1l ウンクー 9：：よる人方ク射肯もの浅II 足，二ふ‘)求めfこ。

Np(v/) 1系和虹91} 、対製レた竹1/\Jp如9 Jo晨過心屎絨透庫l, /JP え｀シ釦凸しf｝つう 2•• 、径吃募
繰し、 IN —過准象戌恙知．、魂簡 1 9 こと /0 より謡製レ T<.
還元和／C の追翡3 分光籾知知ょ')行い、咽hm--> Np (v) ヒ. -り、二J )Np (V) i農度t定

骨レ F。予め浅追いi 2••110 温した Np (v1 ）；釦いが退辻虜汲る、3ヽたつ 1 試験咽’中？←;屁合
し． ミ 9 8れも|e :t = o ししr..知知I -z·~3 ;,Jベ惰恥し、 7)<..ン令レた後ー、こ山も光玲長 1cれ
のガ‘‘ぅぃ製かい湘し．嘩収 1 t\°りトルも浅I戊．した。本沢辣．＂条件 2り、 Np (VI),5逸ゃ h‘
J: Np(V) I：還元これ、 Np (V/)}蒻＂ピー 7 、4i見げ、 1 れ rJ n‘ ，た。
（綽果）

キ 1゜＂）シりムの退元和叫、反tC`9‘澄、全 l：進行すつし 1 心i‘
Z NpO-i-t--t ?. NH~oH-t--t 4 H+ == 2 Np4+ + N2 + b 出0

“クの 4渇＂紺：：従うし忍えらい。退元反い，い，＂ n 退請幻.. 11" 約/:進行
しfJぃため、本登級で 13 70°e ，退叶Jた通算リの条 1+ 2•• 反応も追蘭、した。

F-;,.1 、 3 ．ル，｛［ Np (V)]/ [Np (V)]。}石 a碑Jd=1して 1゜ 0 、・'}--したもの 2ーある。還元剤濃丸
ベレ’品合に 13 、反応',1 Np(v) c:,濃凡，こ；1 し 21 >たし 0., 2 いうが．還反冷む農凡が低< r、

ろ \:..‘7°0.ツ )-11 品祝 ”‘9 ず収 2 h`') 、“の経過し杖にこqずれし、たてく rJ、?,、る。

1° ロ・ソトが｀直楳も系して、、~ [NH迦匹J ~ l>. 8 叫／ル，占令につい 2 I3 、還元反加、る、

ー玉岩坦―= K。[Np(v>) 

Iこ 4たクしし？、 み 9‘‘fの逗凡定岳ぇんし求、めることが？、• ?る。 K。が品結じドロ午シル了ミン

いのうえ ャすし， しちゃま おさむ，こマが いちろう
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濃伐に H '<l ·1-.;i伐fぢ 11 1. (,ン只1.··ゎ，f-..,~社： 1-:. し？来めたk,, q IK 体ィオン滉It，二月 1 ら依f}

牲屯下i,. 2,二斤、奇．｝＂象ィオ‘/)こク1~ ~ Jtが＇1 の和冠恥，, 1.9 1ｷｷ･>, f-=-. ~ i}A. ~s リ菜
めた反応逗戌，，沢緩氏1

- -d_(Np(v)J 
d七 = 

1. 6 1. 9 
k [ Np(V))CNH2OH• Ha][H勺

-2 -3.5 9. 5 1 
I<. = (6. 8:to.36)x 10'"°L ル面n-• a.t 7o•c 

し rJ，た。l<olなnov ら(2＼は同記還禾4年連殷t燐蘇．潟涌沖 1雌蘇、ヒドロ勺シ，レ了ミ‘/ t 
用ヽヽて禄柑 L •ン足の食g果t渇ていゥ。

ー半匝四＝ k ［Np(V))[NH3o叩 [H勺 1．ヽ5
clt 

. I< " (4.,4 土 o,o q) x 10ｷ2 匹戸‘5 i“5min-l at 92 ー c. ｵ = 4 
本登腺 1・観浅IJ 1 れた和応、い (1 、こかに比人‘てガ‘r1') 大さい・ これら..達ぃ，，，反応逗凡，
(Np(vl J依 r9't生" 1 次 1I‘ りずれ n し~ /<'7いて \a 、免 I"計純I fJ柊討が必李 2•• あ?.

(1) 

(2) 

F. L. Hoo l'4. 'A皿I. Che1r1., 凶，q41 (Iq57). 

V. !::. J<oltunov on<t M. F. Tikhonov, l<o.&i o kliim iy a, 且． b 'l.O (,q'11). 
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”1 るiKr}性

at 70ー C ,[H+]= 1.011 mol ・じ＇，
[NH20H·HC し］ I mol·じ1= <D ;0.25,
();0.5, t);Q.8, 0;1.0, ~;1 .2 
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at 70ー C ' [NH20H·HCし］ = 1 mol・じ＼
[H+] / mol・しー 1＝口；0.758,0:1.011, 
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2A16 ベン‘Jヽ、イ）しビう‘J‘｀口‘」'C.四祓了）し\ I\.,1 ン毛二うムをももいる

Np (V) が釦羨袖出

（東北大・エ） 井上 泰 籾ム 修 •O 、思木有一

わ°、J -=-9 ムはお巌夜中で 1i milliの Nf°.. t'(.して守定に存在言る．このイオン1も有機瑳
媒によって掬出され 1：：：くく）有効な恭媒袖む尿 I3'5 ない。我々 1さ既 1::.,Np (V)~ 抽出する
のに， TTA ヒ矢 1: メチ Iしトリオ 9 チ 1し了ン七二うム (MTOA)1)や 1. /0~ フェウントロリ
::., } Top o2) と用いるに肩をh て｀•あることt報告してさたが，今@l TT  A 1= 代わるへ“きtk羨
として 1 ーフェニ 1しー 3 ーメ千 Iし-4-'\●●ン‘)••イ 1し -5 ービぅゾ〇ン (HPnBP l H P) t用い、

これと MTOAIこよるt砧固勅巣抽出系 1：：ついて栓討 L T-::. (f)て｀ 9 :::. ::: 1：：報告する。
(m、除） Np (V) は:if.3Am.からミ lし芍ン 9‘, 3) して得

た吻f t太 1：：：ヒかして、 5 価こして用いた。四級

了 1しキ 1し了ンモニウムて••ある MT OA Iさドータイ

ト製打"]•リコー't- (塩化物心改）もそのまさベン

ビンて‘希叙して用いた。 HPMBP le¥. o- メチ Iし -1-
フェニ lしー 5 ーピぅ‘)・＇ロンこ塩化ベンヽ）．ィ Iしよ＇）

JeY¥.Se¥'¥. Cl)方ぅ去 4) に従.,て合成）再純晶したもの
を用いた。抽出 13 ，ぶた付試験管中て‘‘体積比t 1: 1 

として ~o 分間恨とうし）外紀几 le\.各相の r 放射

能ょ＇）算出した。太相のpH\3 一定量のニコチン
酸 (HA) に適当し：：：水函（し 1 トリうムた加えて訊符

L た．

（結果） Np〈 V) の分配に対するpH およい試長項

良の影饗と F i3. 1 ~F,iｷ 3 l：：示す。 F冴・ 1 に示さ
れるよう l:::. HPMBP を用いii-I. ljー TT  A 系よ＇）もよ

、）低いp H て Np(V) と肩効 1：：抽出てさる。これ l~

HPr¥BP (pK11.'"'4. 09) ては TT A (p k<1. - 6.23) に比

べてよ＇） (6 ＼、pH て＂峙顛了ニオンが伐稔される為
t.考えられる。

.R..oj D の受化,: p 1-\に対しては）勾配が 2 カ‘ら

1 ょ）やや小さい偏 1：：：まて巷化 l ている。なた

伶（四］とに対して 1さ，(QCQ］入＜〔\-\P], 〇峙 1::.l j

l ょ＇）やや大さい正の勾配屯もっ力‘·, (Q⑪K ヤ

[HP]iより大さくなるに臼 D ll ゆるやかに：成少

している．—ぅ匂 D ¢'l臼〔 HP];. に対すぅ変化

lさ村な）広い恥面て 1 よ＇）やや大さい勾配色示し

ている．これらの変んの特徴 lj. T TA (1-¥ T) t. M 

0

1

 

a
 
1
5
0
1
 

3 
pH 

Fig. 1 Effect of fH on the distribution 
of Np(V) (O)[HPli = 1.ox10—•,[QCl) = 
5.ox10—•, [HAlt = 1.ox10-•i (b)[HPi = 
4.0X10—•.[QCl) = 2.0X!O—.[HA] t = 
1.ox10—•,(Cl[Hn = 1.3X10—•.[QC[)= 
3.0X10—• 

゜

゜o,-1 3 
-2 

2
 

4
 
5
 

／゜I/
1ｰ  I I I 

-5 -4 -3 ｷ -2 
log [QCl) 

ー1

Fig. 2 Effect of [Q~l!_on the 
distribution of _Np(V) [HP) = 4.0x10-• 
[HAit = 1.ox10-•, pH 4.0 

いのうえ やすし にちゃま おさむ くろさ ゅういち
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TQA （：：よ‘） Np(V) t袖出する応：：奮見廃されるも

のt::..よく似てお＇）． T "T A 茶の場合t.同様，四級

ァン七ニウムてある MTOA ザI-I PnBP t.沢のよう

な祖且作訊屯していると考えるこう 3 く説明て｀｀さ
g 
゜

る。

< HP) 。+(Q改）。 .;;:= (Q p)。+ H十＋ぽ

•.. (I) 

この平庸~ pH およい応訊‘'祭遭頂 I::. （衣存するもの
<'.'.',この干衛廿｀左I:. 1· れている場合に ll. [Q改ぶ．~ (O改o) (HPK ~ (HP]。ヒなり． Npol.t (M+)の

抽出 1さ

G逗）。＋ M+ + i. (HP) 。

~ (Q MP.)。 + mH+ + (Q— ・・・(:l)

て・表わされる． ーオ (I) の干衡が石'::.ずれている渇

合 1::. 13. (HPK > (Q⑪]げの酷'~ (QCQ];. ~ CQ P] 。,
(HP1。~ (HP]しー(Q⑪K ヒな~.袖出干衡 I~

(Q P)。+ M.. + (HP) 。

~ (Q MPl.）。＋ H.. • 9 ・ (3)

”て示される。父。J D 0) pl-I I：：対する勺配の＇麦
心i. pH の変化 1：：イ手ぃ、 (I) の干伶iサ＂ずれて．枯l

出が~)力‘5 ⇔)式 0 形に従：〉ようになるt. L て貌明

てさる．呑た F:~. i.て（匹ぶ力‘..(1-\ P1;. よ＇）iii< 
なると分配比炉瓜少していることも，相§.作用に

t ‘)(HPl。が肴少している為しして説明て＇•さる．

I\｀ンビン中に HPMBP t. HTOAt t..カ‘し．太槌

ヒ汲戸 L た後の肩機•桓の HP t1 BP の紫外咽収ス

ペクト 1した得た0)が｀ Ft3 • 4 て•ある．スペクト 1し lj

訊魯填復，pH' 塩項襄 1::. よ＇）変化してあ、'). HP 
HBP 打‘‘•HTOA t.相且作吊 L ていること廿目和

打‘1-: 元されている．

-1 

-2 

"-3 ー、
/ 

-5 

Fig. 3 Effect of [HP) on t_he_disfribution 
o{Np(V) [QCl) = 2.ox10 —̀ ,(HA) t = I.Ox 
10—•, pH 4.0 

2.0 

5

0

 

.

.

 

1

1

 

e
o
u
oq
J
o
sq
0
 

0.5 

-4 -3 
log [HP) 

-2 

300 400 

Wovelo"’ th /nm 

ー1

Fig. 4 Effect of c11prlquat on the spectrum 
ofHPMBP (1,0xlO —•),(NaCl )t =1.0x io-• 
curve (QCl) = pH 
I 0 
2 6.0XIO—•4.38 
3 6.ox10-• • 5.79 

I) Y. I nou.e 1 O. Toch.iyo.tna. a.rtd. I. Od.o. J J. i nc吼· nucl. Chen.) 俎， 1375 (I惰）

2) Y. In.oue a.II.40. Tochiyana) R心 och.i m. Acta ）斗）バ3 (/9B-2) 
3) c. w. $滋） A叫． Che凡謡）'i/02 (/966) 

4) B. s ．了紐seh) ActQ Che汎． Sca、J..., 且) 1668 (/9別）

＼ヽのうえ やすし・ とちゃま むさむ・くるさ ゆういち
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2A17 

（結言J

酸ー了ルコール混併容夜における紐プルトニウム元長の
歿イオし交認動ー1[

（原研） 0日1B重相循原1車夫 （都直丈）舌）1|英桐

捐目奎紅濯恥によって合荻ざれる起1和元素と区且力‘つ定量的lン分盤し．さ
らにび飴スペ1 }-)レ迎掟の EIJのyースふ直ちに詞骰するオ法と L て．桔子）レコール遷
鉛緑遠麟と Lて用い E陸灯｀咬影渾這場（乏qo℃)加圧F 四行う方紅＂峙
にすぐれているこ繹報告レE :I.)。 誰ー有孜溶視混合浩液中のイオ攻挽学動について
“校：ば古くがら行われてきたが＂．これらU主に登品における干＇ークであり，角滸•経の
洵虹超える荏の恙釦·のイズン戻拒はら3 て行がh ていQい。
輝は起松亡東砂希エ頻元呆の相互分雌が叩む瑚鰈メ 9} -)ぱ 1こついて．

詰和元果り羞イズン女芍和坊鑓依召取•みが：：ヒE遠I'},あ蕩での敢・アルコー 1レ
虹の表舷引性耳蜘に詞べ、こ d 佑での后 E効果的6紐和元免の祖五分海乏，と旦出
しに。

堪緩ーメ 1)-.)ぼ瓶イス咬振悸勒につ I' こば、前 E悼江薙尻表が駆着位~さ示1匂I
rf')に打レ、駿浪良f(O,? M以.t.,メ 1 I -Iぱ呈げ0炸迎え．うと品IPu it.走のみ1f甚1居
（＝訊すること 5 稼告し e. Aれの K雌bf Cm <J)そ収よリわずが文ぎく（土，2 倍）、 C和
炉んば年より約3危大きい。こh 伍甜晃5 もとに．后土接元ゑ §O`•Am 心1J‘らCナ和ひ，．
Hn フラ 7 -=--む心輝分歳する方丑と．この妥におIT5FM 庄ぴ瞑の喰養性について
痴L た。

（庭硬方玉］
三菱化叙祟瓶ィォン交要覇i'MC.I GEL CAO'B\"いひ‘CAO~$ （死稲農．．犯％ ／粒径：

店、 5.:t 4 艮ひ”i 15 .r 2 ｵ)  E. 肉径土又は 1 、今”只わフッ免和脂終かわープ’↓：：莉尽し、
凩瑞と石延か＇がスウー 1区＇目定してカラムとした。イズン戻距祐楷ほ』既食文 U研酸肛び
メ千 IL7 1しコールでよく；じた後’`qo゜C ぃ•段要し｀そ 4 を量こ手＇あた。
茸 5超え 5落和イコレ知蛉駐伯牧kd c ぅ雌： l3 に1.J．力如逗→『＇可配••
みふ起松た表惰誨係枚SlacM 5 :iと L匂祖打釦·元した。合溜＾分解貶RI..T、 2
っべ分パ←ーがt這4老E 和そ、知％加如皐l7 r...- t＾と L て汲＇あた。
ょ ’l ，与君良叶醸濃良這うたの、約酬年）q l, r：：：゜ぅ忍滋孜平銀意度ば．全知
雌巧I. 和腐輝 4 忠良（認老I 'f'ーセント心 L た。
トし一寸ーは．叶9細、→Cm 、2”c十＾他． 4He や如反 lたd·· 任 A` t ,T:;; ⇒ラ Bk CT!i.吋iぢい

< 6'160 +..”u ノ 12C +2呵2凡反1さ•Z••生じる西圧（T½.：： 30min) 厄即IE 。
々ペイ四輝紅、は前即日じこ•あフT::。
［硝履了ルコー）し系罠タオン支拒挙勃J
紅 MHNo3 ―qoか⑳ 0/謬教中の拉松元昂埒の分淑維数が信良放西 1g,_勾 1B .:l'こ示り。

苺餃It'む e 5 荏．）） 9“ .iに近づ 3 租五刃粒かしにくくはるこヒさキす e しかし、ぞ院に

うすにし110‘ ず・しのはらの d;•も‘・よしかわひでざ
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和はqとほば同様
叶勅吐したのこ＂、こ
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2B01 に素（皿）およびビスマス (ll1) 船和希叙 I fミアン千毛‘J （直）
釦朽＇2,'Sb メズハ万 7 ーズペ？トル
（現押大理） 0大山隆一為橋正ャm浪淵雄

l 緒複我叫＇1'Sb 0\．メスバ内アー効果叫巳呼への応用り一つと＼て..孤立電令対t
有イるアン千毛‘/ (1I[)鋒心槙如滋へ叩応用さいl ねt•『--連の研虎さ進めてきた

1)へ

サ。｛遠果，エ千レンジ？ミン咽l'FitM体，湧石戟船未，シュ内戟錯体，ジ千オカ lL バ
マト錨体等について，巽性体シフト（ず）はオ全りて大きfJ範囲にわf口て梵化＼，：り文
臼Sb(Irr) 原叩雌l頑配置一祇立雹弓対七含 {)Sb 応E （五角両錐，J＼面体Sb沿°庄
xt勺巨型）， SbX手（三方向雄） 1Sb 沿 E （四面体）箔に関称舟られること約、明
らかにむ‘っ卜。ま K,5 頃栓埠合史骰（e溶Q)の相関も見、出さ叫濯，これ（す揖＼立電守
対津む岬碕疇碩（軌坦心 •I生， P ＇恥相対的か割合と関徐する）て壕用江
ること4ヽす）がてきt:.。
今国14, マンチ毛｀ふ絋t,マン千モンい同族 n巳系 3 た 1比‘スマス遺応紐 l"f-;:. 
限に訊4合されるマン千モン原珂即構造変化（孤諷虹寸も含めて）虹 'usb~ f-ス
／ん賞―ヌ心卜 Iしにビのように反映1 がヽを頑べる印沢｀，ジェ千 IL ジ千オカ lllくマト

と‘).t嚢和実験を外f.,た。ここて心と'\ J: Iすす：： ［Sb(S .2. CNEt山］は [B,• 一
(S :I. CN,E t...h] と祖品浮的に同形で柄的[As(S 1-C-N恥）』 7）とは同形召」、、こ
訊，訊に報告され，j t--がれ仇 4 介叶槙造も明らI.＼にさハている。

5) 
2 実玲試料り合成 [ H （ふ CNEち）』（日：：：~ b I Bi) d 文献 n方法によ‘\,
11"'As 1j錘似り方沈により合成＼t~。即ちH ば3 ~二絃4峨奈さ石油エーテ l江茫怜＼，
臼げイスーアセト覆合狗←~o゜C に社 l -r.郎｀ 5 シ・1.チ ILアミンt加え， 4肉1hj
“屋弗＼て得られた蜘紅四壇9燐喪素て再紐 l 、一屋点戚圧乾燥（fご。次に Sb(III)
結和B i (m) 錐体叫As（匪）蜘孔lし比が（o/ J ,5/1, I/ 11 1/ fいが
I //o 這飼ぶ阻唱i濃条ークロロ的し仏 (5:1) <1)冠合宕液にも令＼，；血濃綿
憚紅析出さむた。これも 6oOC.て項磯＼て試料'r. \た。これらの試料について，融点
ゃ粉お＜綿回折スペう卜 IL碍11宦七仔ヽ,ifこ」達成此X縣輝t行った。
nISb パスバが忙芍1 卜 IL の逍l夜 Cよ:I:ふ 03 線源と，上で試 l f:.談粁也20

K に冷却＼て，訊郭碕武了て｀、メスバ内アーフぐくつ卜 1い凍I定む1了った。患史にd J Sb 
(]1)錯和As（皿）釦和涛釈＼たものでは2~3日，日（皿）釦灯希叙（たも汀｀は
B i (UI) り含賢にもよ ‘))3B (｣,b/Bi =Io) 令 5/4 日 (Sb/B;-:,. I /ID) 之辱
（た。得られたスペ？卜 1し 1i）トランズミッションイン千グ｀う Iし茫によ＇渭断 l fこ o
8 結果およ疇察 [(Sb, -x 尻）（S 2. CNE砧］（ X = 0 l o 、 0?) 0.|'7 1 05) 
G ?3,0. 9/, l) 錯体について）融点l士 [S b（ふ CNEt山］ （た0) りは 3 -/2!;" 
OC 令 S [8 i (S2CNEり］ （ X:::.l)n/rJー／？迂丘，遼叫心値において 1 岸穣1：：
増大 I I l かも｛の輝幅Iす I,,_ 3 °C 孔令伶fl ジャー 701•• あっ応すf::.) X像酋折／ぐ
ターソりいくっか幻図 1 に手すh\、 1 これらは，シ昆晶もゞ得られている：：：：とさ示（ている。得

おおやま ’l "'ういち・たかはしまさ＼・f~li t臼卜寸お
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られたメス）＼・ウアースベ 7 卜JV€., 即に示す。止訊
Bl(Sf.N Elz)3 
Cuk. Sb(IIT)伽，つげSb/8 i =-JO/I (x~ o、 O "I), ~ I J 

l (X=0、 /7), l/ l (x.... 。5), l /5(Z=0,83) おjが l :」
//0(X叫 9l) のように， Sb(1II) 枷本h\` ，恐悌に希釈さ ％づ l09529 20 25 J() J5 

悩l1履 I ―3並べた。 xげたする叫＼‘,ピー 1 遭 I召匂 ＇ば
-60 

イナス創にシ 1 卜しているこげ＇厨＼る。カーブ＇フイツ Tィ 悶ングにより得られた 5 とど四磯追3に戸。 x違 L゚履冗庄戸生5
人に件、 95諷Sb(lIT) 錯恥釦＼ら落 l く戚少＼ている。 悶 Sb（乎叫J

計耐，10砂少戚少修碩麟叶訊るも n ハ）イ n 変犯 -llし」口5

CuK巳

/J. I Sb 11) 8"遠冠，原輝柏釦 S電謬度り哨犬， Powder X-ray血,:tk,nPatle,ns
抑ゲ 5.;2--3:紅電チ対’）の S 軌道性渭k （名ぃ振たれば 団 1
在杭砂派性遠ウ）を意味 l ている。術して，、、：て｀
観測されたい度4閏1, Sb(m) 膨枝f?i(lI[)卿紅而
釈杉、、とに炉），吼＼在鼈弓対の立飩化釘叫性4渭砂＼
fこことをf、＼ている。<......りよう lら(l)基本的には SbS芦
st咤構痘し）をとるSb(III) 愈う隣即椙痘机希釈によ？

Q 

りわ，fん＼に変‘/GI ていること）わ 3 仄 (2)Sb(Jll)原賛‘‘舟
Bi（皿）釦瑾的構造をにたとをに千想をi＼るメスバ］
ゥァー/\弓メータが得mfここと心熙這い() $ 

崎，［（ SいAsd(S,.CNE3-t少］ （か 0~l) に関
謬如；祖綱l:J 3 ゜C,•(1 ヤ 1:lりシャ／六｀り訊｀） X 
碩化に記愈点変化磯則性は見ぃ武を叩iヽった。j -20 -10 

fて，メスパウア三1心トルの 5 13 ，純Sb(III) 錨体に比 121sb Mi.issbaご言しy:C↑r:5;: J{Sb年）均CNEI加J
ベ 1 As（皿）卿和｀‘希叙1紅，わf4\m、9 ら，プ弓スの 図 2
輝にシフト，役「ち弧認釘炉直紐直Iり（訊jし

80 

蜘紐の増大） 1るこ沙翫訊f:::.6
文 l)竹 1且，狛楕， ~2卓放和叩心（／1粁埓，f17. ｷ,s 

月，神戸）， 2）竹田，和暉虹虹1甜会(11 『4 絆， IO 品 701 l X:0.5. t=0 
月，長図）， 3）丸ム，臼，竹旧，和暉山卜疇 E覧！＾下霊＇？：：J屏二，／ ！に1塁誓。aI\,〖。5 i：：雷 十OO9
+he Applicqtion5 0f tke 囮 ssbaucr Effect (I9rs ，う，＇iり十＝0.17
Leuven)J 5)出nou55心'5""J Kamyan叫is: J Lio('3, 50 

し←←芍」IO
6(mmsり

N叫． cんe/11. Lett．，豆， 7l (/170), 6)尺m fo It ad 

Wh.i't-l-, J.C. s. Dt>. l t。/l., 79/ (Iq76)} 7)応必n a叫
White., J. c.s. V"/to八， 2位5(/1r夕）） r)竹田，煽'l

枷la\ ion belw匹n Isomer Shi.II (6) and Quadrupole 
株死背，舛21 国理工井にいする周li禿乗研究発衣会 (/1料 sl)tilIIng（心l ） Ior 〖Sbた1BIX)(S2CNEIOJ
叶)'7月，東京） 図 3
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2802 唸bメスIゞりアー殖毒ょ紅沿知(lil.)鉱り諏晶
邸ゥ研究
頃猷埋）0紐正ヽト鳥豊輝却I雄

唸b メス l\t万'-スヘ°クト I ら梼色は異叫鉢シフI--l.1’・アン今モ汎乗知叫糾希炉ア
叶モ葎キ周囲吋饂I叫嘩麻なことてす、ふ。このため＇ユ1Sb メス l\•9ウ了一分彬広
叩ン今モ⑳廂砂醍（以互柑紅告甜ヒもともなう様始な廷噸如濯瞑＇本る。
われ灯l太、七＂にM尋（Ci.O叩•叫O(M＝に 1之b,Cs) 濃碕諒応を，本

三去屯即ヽぴ冦 l t=-。1) メス／＼9・ウマース"o ? I- Iしがら、 Cュo<+:>.-~,"汲虹cィ屯厄＇還元約l::..分
知し、幕空：中切本アン今モゃ慄ふ—ガI"-t Illから 0になふ可能吐．があふことを示しt.o 吃.:::.7," 
命た 1本、マン今モン(llt)陳ふの口のような還元が‘ほかの俎昧-Z..‘'も起：：：：るかどうがも検制す
迂め、力 ILボキシ lし基も配由豆軍心錯碍約暉睦を、 l 'l. lSb メスI\,.m-I方
麟直ば革す応とにじt::..3 今回1古、エ今レンジアミytm陣駿（出e吐Q)四運元
醐（出tar-t)紐蛤どね冗今モy l1ll) 錯誅碍的籍碑•について梱合わ。
［類］ 声：翌，sb(H叫訊）］・2 1----1ュ 0', t" [_Sb( e.At(A.)]・五0 (. M=  Li..,れ=2;M

2) 

= N o..,年 3)1さ 0zer と BoguckL のち法によ＇）全祁 Lt-=-。 K ュ [SbJ:tart):t.J •31七0
け坦眈i)は、前麟（知¾.)を知のまま用いた。
剰定：熱＇氾呵，埋咄訊叫l'"mofl~ 8oD2.を用い七。莉お＜級叫伽卜連讀漫紐阿
f¥Q.X RAD -]L Al遠')、 CrA.. K<j.,線も用いて測定 L t-:::.．。

111sbメスパウァースベり卜 Iしの嘲1定1本、既兼ot土によ＇）お’こが起被最（Cぶ唸：
03) と嗣（ I 年、<A- Sb Chi→)た）苅サイ') 1し冷凍器かokl辺詢 l て、スI\3') いしむ則陀L -
t:.。速度這ll虹 lさ．しーザー干渉計 (Aぃsti h &i€h c.. e) た栂叶―:::.。
［饂滋）釦い麟譴］L "2は、いずれ瑾羞洟似lt-::.TGi-t>TA曲繰t
示L t=-。一仔’l乙 L て [sb(H叫tn.)]·2.出0がT Q -DTA 曲緩を図 I I逗L t:::.。
空気中，宦素麟中とも， 3段翫重昼栽厨f,1`'ね。第 1 段釦、紺晶心咲軸，ことも
豆磁的隻基紡t'よる。 ~2疇疇紐會砂叫、配位ふ噸缶豆 El:::>,rA
錦麟，巧廷l胡注琴和·は 2暉t'造訂む。いぼ逹如中では，輝反
恥Iまかに、分祖知叫臨籾叫岱芯碕’DTA t賠線がらわかる。 DTA
如五辺雌知三知、 [Sb,（日ー 。一＼ー直＿
叫to..)J.< N o...[Sb（年）1 <.吐渾屯く 20 I_ IJTA 

Ll[Sb(迅版） ］であった• ^ よ竺：二は以は認］2： 4()Iへ ll:(\
む：9ご雷品↑ご7.9討．り一悶゜竺：I ISb(lledta)1 2112゜
Sb(e.虹a)] と吐紐叫蔚洞珪旅物て’'は．
lttoo cm―’逗衛遺駿イ才｀Jが和脳椀測され卜。 50 100 200 

1 / ーC 

300 り00

団 I CSbCH叫ta))2出0がT&-DTA曲絹し

t::-が lさしまもし・こじまゆtか・t::-ltt-:;"索すお
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勿洞如糾枷造は蜘とおりてあっt::...)咋TA蜘畔如拉＇僻尋すると荼かっ色，
窒素如紐切追包 cdsh1i: I 空気中，窒桑知北中とも思色て.ぁ., t-:...。
鐸中逸3段諾1木、発然的重堡淡屁＇あり、分陪仕桜珈担色1-c売化しt-==-これに汁

L, 窒素麟蛉lさ，幽蛇I\'..重基如＼溝沙しt-::...o 分紺社成物吋色 Ist.,焦色て’因t~O
椋頒恥結果，空快中と宦素如礼中立｀Ii-、果な刈砂淮砂沿物か＇．九られることが出が

..,t二0 々こて＂メ7- / 9ヽ・ウアースIf 7 いしは．空気中ヒ阜空中で・燥松 L t:社埠1-:.ついむflreL
t：：。鈷体がnhemntt桑僻尋反たは、祟主中心紡渭麟伽い叫埠い先えられる。
われわれの日的もこかい恥か1::.すぶこ LIニホふから、以下が起凍は、阜空中 3!2. 0 "c. <i) 
椒浄胆枷勃に限定い。なホ空応． 3 2.0 紐悩淵佳扱牡りがA. I\.、ウ了ースI\ウト I I.,.
には、一 I I "'""-s -1 血怜に二っ以上の北1t紐-/,I らなふ足お勅と丸ぇられ＆剥尺(EbT傾贔体；
止駆）以〇如ms吋証1::..Sb C. v) によか必収(EDTA錦休）が続剰むhtC.o
N <l..[Sb（山）J巡0蒻＇lとして．図知椒濡饂如以 I\" ウアースペり1-，しも

示 L t::.,,阜空転応卿蛙面I吋木、一1 ＼如心サ碕邁恥研珈証t.:..。二が砥
は．出麟恥心べ‘てか°'Jト Iし~I'涵和·初、麟雌いほが0)EmA鉗砧
吐4燕分祠麟物に-, l)社，択t紅’形状のスベ 9 トルがかれt-::.o
阜空中4鯰律出汲曲か I\ tnwo s-lJ詔怜渾取1:::. ついてt而smiss i m)nTe8ra且心二0
却証）による解析紀果を表．1-;:;示しT-:e。 -10.8...厄 s-1 と 1 ｀う昴牲休シフト cs)叩慟古、分
鯖如’'Sb(O) とsb(.m) の両方の可能1吐雌ることを和伶i如 L かし Sb(lll) と
ね℃、.::.:::.て｀｀えられた皿極逸蝉教（e.ユi心）叫釦、わゆホか韮lらかにしてまた
S 可心叫卑緑、しない。 Lt吋I’ヽ逗(0) と考えられる。知立食釦凶
豆珈心lm- J...ベ外 ILを四2l追せ碑 L炉桑表1 勘渭阻輝澳蛉）
空中嘉I輝蛉物のスペクト Iしば金晶アン今センと結似のメスバ＇ウy- Ifうメーク
l?. いる。 IV うメー 7 も金品アン今モンヘもCT) I遥＜、こ祉l＂ （半位：は ....""s-1)

6 e2qQ 2r 
金アン今モン乞・よる可絶舶研tJ’)国。 + 0,1 + 0,5 +0,1 

1Sb(lledtal1·2H~O -10,86 2.7 2,9 
こ疇ぉ螂心訊、 M[S恥如心叫負空中叫約碍 msb(e(I ta)) 。 2応o-10,79 u,1 3,0 
竿吐鳳X絲討酪剥如t：：：。四廷示 L t::.ょうに、熱：塁塁！悶I).2覧。塙＇；］ ＿ぶ： ：：『
分解臨~]I本、江冗今モンと 叩tlm~ny (powder>'-10,95 0,0 2,6 

同一へ四抑緑ふ示 Lt=-..::. --h-によ 100 

）、蒸消瑶桂椒物中1:::.:金ふマン今 90 

Eンが含まれることナ濯鮨認さt; 100 

90 

[ sb(.H叫to..)),吐函恥約
餌物Iこつ＼ヽてもメス l\. 、かア B 100 
ースI\゜クト ILが涅噺Lて、金嵐← 90

アン今む／が生-ts; L t.心へぇ 100 

90 

80 
砂が釦記て知。
以上のよう 1こ｀力 Iし太＇＇キ ~Iし甚
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鈴砕転恭殖袢IL-おいて、
紅万今□疇心這＂広恕烹窯一
霜累勾に，知碑埋工1学， で虚sし｛晶証）］ •3Hュ0)

紐•-Jr-I I (I怜和 (2)J．ム•勺•N叫． d知7
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2803 ヒJ...テリシスを府すうスに°J 7 日スオー）、‘-録（皿）姉4ふの合成と牲雙

（虹痺） 0前l日米戴疇似，火振甕紀，
麟麟

蒻： 下記素江細 LFe( iか）』 NC.SI1293 kで科綽晶すうしスヒov グ〇スオー
バ'-錯（本が得·られう。この鈴体の底1t帝tf)温度和凶測足すうと、府如訟祝毛ーメント l'Z
ク o k <fJ湿定ヒステりシスを示す化合い喝られた。ーえ、こ直（本を 2 1f ()k て’'再、印晶
す 3 違入ヒ゜叫蝉叫られう。しかし、こ n 化台杓ll した＇‘いに急スヒ°りt.店杓,-:蜘
していく．裕尚芹ーリパグ（均疫て＇，）によってできた忘-1,.t°i/~ヒ合勅/jスt°v1 日スオ
ーパ—叫咲随と示す。以ヒII)現象につヽヽてビ＇んな和ヒが起っz. I I.} かを明らかにすぅ．
知の合成： ［団叫］N'CS,1,11ーアミ）そ／り v と炉）ナルア Iレデヒト‘＇の婦珍叫i廿ー紐立
這位且 l た錨体で， Collヽ加Sl) の文就に従って合成した•印紅a す3 ときのメグ）ール
苓楳遠が知3 :.I:. Iこよりか硯性体這 l) 切 lす 3 ことが、西ぅ。
卓： 293k で＇再、畔 L たね701レ（サンフ°ル A とする） n有勅磁知—メント 0羞度度
化辺即．Aふ＝(I ―::t.)か弓（J.. I埠
スかンアイソマー滋J合， ~,µrl 1 -;J.それか’'q{ JOO 

釦ヒI) v',釦t0v アイソ 1- If)麻勅磁、気毛
ーメy卜）叩贄、式をが1 用して殺めたX.(=
F(H~) l 奴Jゞ‘ら 7ー吸収由仕よリ切紅竺
(Hf) 04直迂 1 ，項示す。j..ス）、‘'らアースヽ。是 50 
クト lレの湿放麟紐江示す。こいら姐

295 K 
よ l) サンヂlレ

彎麟l Alコスむり
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鉗釦惰 I) ヒ

ステリシスが‘
クOK 乃｝こし

か‘｀明らかヒな
った。

立0/< て＇’
印、名晶 l f：：：ね7°IV 伽ヂlレB と 15) n F（咋）1:. I司猜 lこ L て表
めた・そ 0 、姥界と囚 3 1勺示してあるが、高A tp汀’イ沢一の兄」
合が均向ととわ（こ培火 L t 1-1（ノ拍｝がわかj.和た 1!13
で（d-,り .;;-7町レ B も祗製俊 3 a, 5B, Iが1 経過L た加．

200 

Temperoture/K 

吐人た‘’ よ心を§‘ケ，きたさき IT Kじ，ふ‘おしおかろき，たがしまよし各さ

300 

図 1． 肱化索わがひ＇・メ入）、I・ウアー入へ°クトルよリ
求'i}(-:: jもズげ；；7けで一の免l合のう昼度度化」
（△， ....1 3-双、初’ーよリ， o ●(';f.；；ぶi渇切）

図 2. ガンプルA の人スJい万’ースヘ°ク／、ルのう且度変化．
須LJ足は降湛盟社でお、こ伝た。
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雌加われ毛ーメ斗を吸lj知 F(jf村）も叔
町滋屎哨鑓知を示 Lてあう。こ叫ょ
1) 紐品直紺這応的厄 1てあるが事 d崎

0雌凶に加匂 71 バーが‘`
砂°シアイ‘}わ1 ス四'10 材吠'- 0小生吸
鰭す-::. K が‘わかかわ7i1vA て＂見られた
ク0kn ヒステリシ7- J'J.加ア I只うの祗l製直俊
にわ見ら約うことはシ主国すべきて＂h がク．
即にガン7° Iレ B の拙1、X舷企ば）10月夕
直砕祖化色升、す［ワ呪A とか乞7'1 レ
Blま叫らかに姉i町弘が‘尻なリ，1{;;,70/レ B
l"喧足移にあリ臼lしA叶，紅叫 Iこ
L だ‘りに転的していく杓：｝か＇わかう。
釦ー。ば） l'Jサン~'レ B 豆りク釦如l
ず）つ応した試料() 1璃），fl 1） -V 1'’ 力う
が‘ダーグがプロードにな） ＂“生か兎くな
フてヽ ’3 ものと推象、されう。こf) kをむヂ
砂色もグ＇リー Vからフ'1レーに変化し1色
双和砂名スじ゜汀f准能に歩1にしたニヒ

があがう。
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fil3 T印oero t urc dependences of the fraction 

of lligh-spln lsuncr for 1Fe(qns>21NCS. 

(•) :decreas ing t emp、 (oJ : lncreos Ing temp 出価：
炉v--7° 1 レA
直ス幻疇1''n X 舷芹グがなヽ\~て＂）伍1バ磯
詞とねア lレ B バ紅凶アイソマー “"a紺が1乱一ヵ‘ど‘う
か 1研明て1/ h う。

かンフ°ル叫晶Y1 這、をも加すうとき叩易度によって束ね。
'70 1< 1紅＂が品がステリシス l“‘が 9項丘するが;VI}他 K
翁杓反fe, o>迅度か｀双l （千、して 11 江パ＂力う。

即．すv7°/レB 疇い、保叫）ぐグダの、い雑如
20 25 30 (tt.):祖構簗釦狙 l'-) I 13 ぼに） 3輝
2e (d) か況 9しB いが）ク準鉢t"すリJぶ（たbの

1) RC. D.叫ら成， W,A.叫rふ，⑭J R,C“I/ふ，J， In"が＇□， C伍．，且， IOI(I, 'l7)

10 15 
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2B04 総温Iこおける知L電子丸又,,ウアー介光法の光化学反応への応用

（東応理） 0佐藤春堪 霜永値

山 ＋ス lヽ・ウアー分光去 11，鉄々スズ化合物の光化労反応 1こよる蒻化 1灼毬および浪造

の‘束 4t:.t進称．てさる一つり石目な令伐て“ある 1) 。 しか L 固柑 1-: ，，．＂ぅ光化営反応·て｀は， 反
応·1"L の遠過 L ~す 1 ヽ表屑よ＇）江：：うため， 訊料全体の小青耕及t与入る.,..f．梨吸収メ又 Iくり 7-
分杞法.I:') I 訊料表面紅化令析できる肴稔L電子メス／0｀ウアー分に法ふよぃ断屑合祈内評
戟挽電子メス／i・ウアー分充法がよ＇）泊なh t•ある2), 3) 。 また含温 1-:. t、 ,r ろ光照的で ll 光反応
初難過今知紺 l て二次反応が起こ 3 司胆性が~')反応• t棟消 Iミする。イ6温1-o.お I ヽてた照的

そ l 1 生甜物囀l)定を行え Ii] 充反応りiJ難過社の住 A切を破、刺'IL" きる可能l屯がある．
以上の観点がら針々 1“虹品にお Il て北化営反応•を利究すうための柏a賣斗メス／ぐウ 7 -

J...ペ'7トル寿伐日システムの鳥＂紅試h に共‘々，1Riに H e.-t o 洪合がス屯用"ぃ釦"
雌II言t粒管引訊 4) およじ・・セラミ．，ヶ和自体二次電子噌倍管t日 I ヽ h 20K1" の赦tl 零 1 メ
7、,,・ウアースペ？卜 1レ 0 浅，J定ら），こつ II 1 籾告し h.。本戟では He -Co n`‘ スを用いた16湛.m
雌昧t新管ぉ□｀グラ 4 オス 9.., 卜の先化営如爪紐究用への改良 l'l 7 Iヽて報告 1 3 。また
恰温 1-::. お•IT る椴なし電子メス／‘・ウァー介た法の充化咲反応へII)応
困t訊‘みた． . 

く史験〉 1直のt粒しれ掟出四をffi I 、 Aust;n 3-boo 問i•よ
び｀ Elsc i n t MDf -Nも閉メス li・ウァースペ？トロ＋ーターにJ'.-')

測史＼た。紐分．ば 15mCi叩／Rh t 4戻困＼，訊計 1? l1”Fe濃籟
31 03J笞およ v· K3 色Fe(go心 )·3 Hュ 0 t使用 l t，。

＜糸音果i、よが考蜜〉 1. He-Co 伯8ぅ易囲比竹茸t沿が管の版良
叩 1 に比i如粕贅ぁヽぶ-v· 7 う 4 オ 7、 9,'7ト(I)全体固げ、 9 。

図 2 あぶび｀国 3 11-比雌澤、管6)背虹国直’l" 固てみる．
比例L澤肉瑾翌 l40x3ox13""'m) のy lしミェ•'ll.5”4中の T

線入負砕i t 1奇ち， 7 Jード ll 0 、 02 叫心¢の 9 ンゲ 7、テン様を入

＂杓埜よ＇）い、伍離し Y 7') Iし力甘衿 r 固定した。 7 7') I し
棒の 5酌力によ'), 1'l. 3K Iてお 11 "l t 7) ード l} たうまなかった。

如ふ定験 lミおける枝出翌＂ t樟良、ざ、い遥べ‘る。
a. 試料を紺品にお 11 て直持光照船可能 I::. t女良

叩見たが遠過 1 3 よう 1ミりラ 1 オス勺．．，卜の 91-情’LO 宦．（阻 l­

A) は 1 、わ mm厘の速咀了り ')1し板t lゞ 4 1- .̀,., 0') ング＇ n~] 史 1
r"?.. l-た 1印届t 1 '1. 3k) になろ内 49和怠．t図 1-B) ll IOO,u咽の

遠B月ラトロン 7 ィ lしムをインジ｀ウム秘がスケ，ットt使用＼ 1 iil 
定した。町祖t苓女管碩．ほ 0 、 02-</> のダング｀スうン綿をテトロ 1ｷ,1 I It印I穀管および
シ 7 'iルム..t:. 1-:. I叫、問幅て｀｀平行 n 張＇）使目 l h. (団 lべ，hi] 2.）。 クライオスタットの全体図

G
 F
 

さしう 1なるお・ X サながた 1t l 
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b. 訂粒ガ‘ス打入甜1'.-')がス 7 ロー式への変更

計数がス封辻‘1.1項休老桑の丸‘少すなわち液

面の伯下により，計t数管位置 I：：ぷ IT 3 がス凜殷が

墳加し h双噌↑合寺が｀ 16 下す 3 f:.め，長吟間硯快
が困指てあった。計苔勺ガ｀スフ〇ー式t‘`11 計芍i h`` 又
I-;}. 釘 1-D よ‘)導入され， スランしス管ぁょひ冷朦
によって冷王了され比例計粒管（目 1-E) t曲｀）切
l-F よ‘) 1m：される。訂豹が1._ IJ来体老｛、の号 Iて
よらず掌 n.. I 気圧てみ 1), 1j、J....噌悔t,1-一定で長

峙間の中定し杞刺世が可熊てあ 3.
1'11'..l 

-FE'「 ‘}-UI)り回

鉛シー ll f

(L ()2""4 
/9ンク‘mrJ-

／ rクリl支 1寺

rクリn1反

←---r9 ミ容器

ltlｧUI fk"<t())If i/1ilきl 図 3

試料

+gu out 
Jt例i l·穀管の

tll抽i面臣l

c. 信克おぷひ店,Ji>r -7"1しの枯焙℃冷の特怜方法あよびコキ 7 q cl)位詈の南更
畠丘，信号．賣:/,t.)r -7" I レ 11 温夷勾i!Itのあう評令 I~ ステンし 7、戟t使用 l ，両削 11銀料
瑾tiウ付け l h ものtテ 7 ロン管叶揖 l t-:.。信号ケープ‘I し 11 7 1しミ告羞マイう一て｀シ
- 1しド＼た．ふJiおよび｀信号ケー 7``1レの 1冬級 Iこ I} B NC.-H V コキケ勺を 4史用＼， ？うイオ

7、勺ヽっト 41 J::.ifD 7 うンジよ ')IO CM-\以上馳 I 1. I!]史 l t?..(li] I- G- ,H) 。 こ(f)t知哀 1"2...):.')品

圧が 3000v でも孜賣tず｀ ／イズ｀ n潅遺 l tz. 
d. F ET‘) ースプォロワ 4 ンピーダン応い紅路の採用 900Mn llY 

• 18V . . 

7 • I 

疇］［澤翌の 7) ード l這 4 ンピーダ‘ンスてあ＇），長、) : - 1 し
直直困 1 ろ℃いの宿景のため信号 I< IL スの法衰が‘君 l く）イ
ス‘‘との弁月］が困能 1：：な 3 。 この絨点 0‘ ら 4 ンピーダンス要坤曰t各

を棺出器直上に設置した（図 1-1)。全晨硝化ih賣累勧畏卜うン

ジ7--. 9 (HO~ f-ET) 1 い謹祖杭ぁ、ぶび｀万 IL ムコ汀｀｀ンサを
使用し T-..@ 培ぼ凶） 11 nq ,3KIこおI)ても勧作 l SIN 比が向上した。

図 4 FET ソースホロワ回踏

2. 改哀翌 He-Co i釦品lij.l::t:1磯澤管 I ：：ょ 3 浅’l定と〈の充化,i TJ.応へ 0応用の試句
改良翌祐出翌 1：：お、、1. 1 H f. -<.D ガ‘ス流量2.0 心1/`h 1" HV がloo V て｀‘使用した峠果 nn.3

k t"長函間中定しt-i. PHA スペ 1 卜 1しが得られた。 e'I Fe 濃．愧
3IOS這で 11 q'1、 3k t"団 5-a のような良怜なスペ 7 卜 1し力渭
られた．肴女tL去て l';J.表層の視屈 3 t絨還’l すろT7..め屯収玖 lm 
!,-b) に1:ヒ封し試科のみ 9n凡みが小さく半 1邑悩 I} 干分てみ 5.

k3(5nFeCCュ 0心］ •3 H :i. O ll-単i直体複 le.あ・ 11 5 "Fe 月うが
炉よく訂数幸 11 150DO Cp m て＂みった。出梵物鳩の 4 ス／＼｀‘ら?­
［ぺ 7 卜 1し I}.得られ hが，諸品瓦I＜鋲t11`I t m孔1 t r瀬科

で 1丼肖祈可能なスペり\- I\...I}得られながった． 1見ht皓間Cl)
現I＼史ぶしひ、・訂祐索向上のわめの数もt棺i•1 中 1●`N) J. 

く文献〉

-C,JOO 1-

;::。ot—ノ•.f. • • •-

詞三！一翌ヽol V 
a: 

• 3 0 V佃m/●●c) 3 

lヌ15 J IOSSのメスパウアースベクトル

a 紋乱法 b 吸収法

1) H. Sato and T. Tominaga, Bull. Chem. Soc. Jpn., g, 1402 (1979) 
2) T. Tominaga and H. Sato, Radiochem. Radioanal. Lett., ll, 53 (1978) 
3) M. Matsuo, H. Sato and T. Tominaga, Radiochim. Acta, 15, 227 (1984) 
4) H. Sato, S. Shirai, M. Matsuo and T. Tominaga, Radiochem. Radioanal. Lett., 
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2B05 マトリッ 7 ス単離した化営饉のメス 1ゞウ 7 -l11'光法によう石｀杞
（募 6 粒）債々のマト＇）．．J 1 ス中て｀｀の鉄ベンタカ 1レ斥二 1レの光化学

（む豆） 0山田麻井・佐藤春雄・富永値

I 、 低温マト＇）ッ 7 7、単離 l t::./4碑4免のメス 1 ゞ｀ 17 アースバ 7 トルから 1む、竜H填・

棋這、分散杖偲 lこ関する情収が記心不寄即碍’it火． 4紐 I, おけ 3 反応｀合わ店｀た
にを専な知見な与える。我々は、 1位品にお It a 忌燒北合物の光化洋反応の得痢沢新しい
迂定化合物の合点と目的として、マト＇）．ッ 7 ス弟籠t t＝化学債のメス 1{ Iうァー舟1定笈置
註輝作 L 、すて●＇ 1, ~ -ジケトナト鉄鋒体のマトリッ 7 ス中て｀、の光化学反応尺．枯殺・滋集

による分穀雌．のに lミついてi反告 Lf-::. :).1 t-::.、クいベンタカルボニ Iレ ~(CO) s-の N2.マI-')
‘`l 'Jス中て••(J)紫外光 1てよ 3 光分絹および N次ら山ヒの反応 1-:: ついて弧＾＂、fi(co)4 ふ(c. o),
など‘<1)不古定ィ謹位文、li! (co)晶， ~(C0)4(C2出）などの生ぶ物のメス 1＼→ウアース＾． 7 卜 Iレ

"』1定 l t::.!}れ応‘｀は、喋濱臨 L たfi (co)s 1 用いて．娩々なマト＇）．，IJ又 (Nz.) Aり 5凡
四）が｀光想射 l ．新 L い反応生戎物とい:!. L たのぜ粒告する。
2 、 喰笈塩 L 科（co)がな文献 lてよ＇） ｀咄(OH)3 2 Ai“)3) ei...o と井に水麦還元した後

CO と高温南圧 (200°c, soo抗圧）ぜ反応させて合~ L t--.。 0°C {-;;. ~去PL たft(C.O); !.)だ
ルから導入 L 、力1 の）ズ Iしから卓入したマト＇）ッりスが ・

”2(CO). 
I IF•に0)5
I I A 
9 9B 

ス (Ni., Ar, SFヽ［出）と混合牧、開サイク Iレ He小型冷
＂によ ')20k 1-: 冷却 L たアルミニウム板上に楕象 l 、
マト')..J 7 ス単離拭耕と講製 L た。光凍1-:. 13:超高圧水錐艮

灯2 用い｀ 7 ィルターによ ')2W~4IO＾＾の光と石英が

「→F•(CO)4 • 

100|—；必ダ．ヽ• vぷ冷｀「＾
a 咲心＂．．

｀‘抒ヽ : : :,,ク・：
•• 9: • \‘:;,..,. : 
．．苓ぅス窓乙逼 L て試料2 照射 l た。アグ I} Iレ紺厨t．と ~L l99 • 

て遂遜法 lてよ＇）ナス 1ゞウアースペ 7 卜 Iレ□1定 L 、ローこ、

レ； ：．I だ竺門，：．：て7 ::  :こ:` l t= h(Co)r に [100[ 勺心へ、グ‘名＼ :: `と，•砕呼
砂そ射t tぶ耕の｝ス 1 ＼びウァース＾° 7 トルと団 1 1て母，9- ‘ii 
示す。滉合比長(C.O)S: N2:: 1: 530 "(··毎分 3. !; X/0なれ卓a:ヽ・

ね；、：［t-:.！切。クす守こ5：雷；：口； L た 100□\、{w.,マ\.し';.A1，ぷ~.:
邸0)4} 和(co)H2) の他にダプし、．，卜と示す竹 l ＼ヽ A碑 ,, 、
箱が 2債（ A ： 5=0,07加た／s • Ea = 1.73心／s B 、、 I I I l l l 

J 9 -3 -2 -1 0 1 2 3 
品 o,/3....1ゞ J 4Ea= /,/4に＾／s) 見広ざれた。さら 1= /5分間 Velocity (~. m/s) 

光照貪すすると． A /J) B). 収が異蒐に噌大り。（国 1 b ) ::: 国t｀ r謬°7：了ばな；ば芯
のもサ料と 30k に昇温 L 、 6 時薗ァニーリンゲ L た仕ふた ウ rース A°7 トル（2.0 K, 邸0）,:N2= 1: 530) 
た ~2ok心l定 l t=-:tの直 1C 7’ ぁ 3 。 7 ニー＇）ンゲ a.2妃410n`(0,o45...w) の光之
によって ~(C0)4, A I這少 L. B と Tu(co)!> が増大す '5分岡叫、 b.30分呵叶． C, Jok

る。 Fe((.0)4 Iなアニーリンゲによ＇）．紆薙 l t::. C.0 と再
て`.6hr 7ニー')>ゲ L たか叶料

沢まだ｀尺すひ 3. ざとう 1なるお、とみながたけ L
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結合し、長((O)s とな 3 こヒさすて”に転告 L たが｀、同札

に A ヒc. o の丼社合て"B が生成す 3 と忍えられる。
印‘ぅ昆合比（fe(c.o)s: N迂. 1 逗0) て｀、導入速度 2 遅く

（与ljj I、 OX/()土』） L て状舟ま佳哀‘l, 光照射:! 3o分団g

I I F• (C0)5 

I IA 

. I I B 

1001-、`7£源各 ．妥が硲
a ·‘、 ク哀 /I... • 

..、:

行な.,て得たス A° クトル之国 2a l：：：示す。長(co)ゎ §,餅
邸0)3 は現紐ず． A, B のみが生萩｀す 3 。導入速度音

マ，．｀
~· 9.  

、．；；ヽ＇... 
..'.ベ

が速い場合には、一給 I, マI-')..,'7 7-..は失透 L x.'すく． 度：：：一
輝雌 Iま均一i‘ないと忍えられる。 3 た｀高濃度（滉j100 -:-...... ダが一紐 E(co)5:N2=1:140) の試料と同じ．“(り I、 0 99[ ¥ ^ 、•I

J. t' 

XIがな.J.)て9• 導入 l ．同じ条件て｀’光照射して l n:(<0)4, 98 ー 叩 \j 
応(co)9 は見ら小ず、 A, B の生氏‘曼 1さ伯濃度に比べて
少なくなる。光反応•生点物の収卑は．マトリ・v 7 ス中の
R(co)s の波皮た＇けて｀＇なく、マトリッりスがスの導入迷良
（マトリ、•, 7 ス生成速度）によ.,ても影馨と受け 3 ：：ヒ
が明らかとな., t--。：：丸らの試料! 3ok て｀’6 時暦ug度ァ
ニーリン 7`、す 3 と、 A の；所少と B の増大が見られるが｀
ざらに 5 日間ァニーリンゲ｀広行な-,てt B lょ浪‘少せがや
知｀•ある。他のマ1-リ．， 7 ス中（ ArJ SF6J叫心て"t AJ 
Blな生武す 3 のガマトリッワ7- (Nュ）との反た生松物て｀’
lさないと忍えられ． A, B 1;.Jt litぞれfl?(<.o) /)¥-1> fe(co),... 
（小丑 or3) と捨定さい。

^ 

1 1 1 9 1 | l 
-3 -2 -1 0 1 2 3 

Velocity (mmls) 
田2．砕 {,()MIOち•L さむl.遠Lt.,_

NgI-').,.7ス中の ~(co)s (20 k) 
a. た((O)s:N2::, i :540 3叶閂誼n
b. た (l0)s:N2...,i :lや 30負問紐什

C.出マトリ・'I 7 ス中の h(Co)5 1て紫タI-こ，

光煕射2 行な.,て得られたメス／ゞウァーJ... A° 勺卜 Iレ王 こ100 ？如池 ．．ぷ‘m•5

：；心；：！冨ぷこ認「ザけ‘: ;のアーて，、： [,,l b 文：.. ：｀戸＼．．9:戸
ベ 7 卜 1レの藩1 定は困難て｀｀ぁ 3 が、 5'I厄震描 l t-:. fe (cO)i;之息 :.• .,• 

便用する：：ヒによリ良姑なス＾°ワトルが得られt：：：。これ 、．
r 

らのマトリ．、／クス中て•‘t會山マI-リ・・、 7 ス中 1" の光反応 1 

と国様な化学挽 (Fe(co)4、

た。さら 1芍裏度，導入逢度など｀の条件とかえて栓討中ぜ
ぁる。

UC+.  TT 、-- ｀宣言l):9-
C. fu(CO).s :c_出．＝ l”B0

I) 

2) 

Y. YGl'l>¥o.J."-) Y. H;.,..i, I l ．ュaIO)'• 10...,naW“) 

J.R心ioぃ4,N4. CheM.Le廿．，迎， 3只 (l 'l匹）

Yぷ…Ja, Y. H:na i ,H.Sat。, T.Toが匹和）

しb遠り込press
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2B06 レーザー光 C VD(-::~,) 生成した鉄A16合物のメズ I\` ウァー

ズペクトル

（東大理） 0武脇隆恥柿藤修司J危出がも富永健

（は 1‘‘ めに） 然相にあウ涌橡金昼,{~,合物＆光分解し、国 1本と析出させ如CVD({)-如£

どや凸ク必ら）で 1j.励起の方法（邸．射波長、強度、バ IL 瑾、翌射ジオメトリー）や
試料の組成、圧力と変え b 事により｀叉な b 反応· ｀ぁ b いは規なる生成物が得られ b 可低
釦渇 bo 森々 I~ 俄相にあ b 鉄化令物とレーザ｀ーあ b い（わk鉛tr -t煎的 1 、生成する国体

とメス 1 i｀ウアー令光法．顕徴銑緩条、斎、外、歴外可ネも分光法、 X釦咋なじて｀．I汀析＼．え

の天ャラクタリゼ‘ーション埠れてい b o 庶気圧のあ…鉄ベンタカ、しJ；`;::... Iレ F<( C. 0)S の
起あ釦k鋲if n 椋．外光 (2>0- 'f-00 …m) によ b 光分角4 て•`1 ;:t F.eュにO)'{ や F-e., (co)、2.が生成す b

享乙碓総 l た。アルゴンイオンレーザ｀ー (SI伍叫と石菱板上に保光骰射す b と、 Fe.(cok 

h＼ぅ全局光沢とも 7 た針i灼の企ふ鉄と析出でせ b 芥 h\‘1・｀きた． coュしーサ｀‘-祀知成 (9- I伝）
におけ b Fe.(C.0)rの赤外吸牧 1j社めて hる＜ ｀バルス ~1反の COュレーザーによ b 所外今光キ鯖
維l;J.起きな1J＼った o l f7ヽ＼ーレーザ‘—強度と上げ｀ b と、-j｀しイクタ｀｀ウン（穏危破戎）が起
を反た·した。本殺告で（3 ｀稚々の隠肘和斗下｀この
1‘‘ レイクダウンによ b Fe(co)r の反応と追i『し、生成

物＆主と！ ＜メス I\‘ ウアー介光法で同定｀キャラク

ダ 11 ゼ｀ーツョ、／訊っf湛果も中、ゞに雑告 1 {;, q 
（実験わ広J

瓦空 9 1 ンにより精ばした Fe.にo此 Py心x が｀ラス
製懸射用十字製セ lし (10ふ X 5(..I>\.)に IS- 20伝肖入

l fこ。 TEA C.Oュレーザ｀ー (L四心叫~ /03) が'? 0) /lo 

ルス光（ 1{ 1L スエネ lしギー 0.sJ ` IIn IL ズ恰 loons 、

，t如返 I 速度 0、5 Hこ）と BaFュレンズ‘ば、屯迂離 7,Sへ）

1集 ~l 、 KBぺ. l,迅 l --tセ 1し中央枠に殷，引（た。

二戒介，糸の佑令に IJ摂，射セ 1しに手めF<?.(co)s 乙負入し、
太いて.. oz.、 A i--、 NH3 、 5;F4 なじ l 10- 仰わ島入し

混合 I tこ 1友に光g1.9寸 l fこ・肴，外分光光反汁で也 1し中

の長にo)””杖在そ＆モ ;::..7 - I r-:.• 析出（f::..生成灼
I~ グロー 1.. :t;•・／クス中の空 `1、雰困虹下 1"取扱い｀メ
ズ I\りア― `X.f.条日 1斤｀槌微位観条用バ却料と痢製
し·分析 I f::. o 

［粍果と考象］
Fe(co)s 元(co)rl5 ←ふ、集光 1 た CO2 しーザー
lぐ IL ス光 (IOP(20),</牛4ぶ1 、、信，点私度約和oo J/へユ）で

/00/\クルス照，討し｀ 9蚊フたがス （主と（てC, 0)  

0 た 1うわ全 r::. t, I ひこ，1}\とう

(
O
[
O
)
A
-
S

C
I
J<c
l
0名

d
-
a
c

RT 

99 

98 

97 

20K 

A:H.l.=340KOe 
8:H.I.=501 KOe 

ｷ4 0 4 
Velocity (mm,s) 

（日 1) Fe(C..O)s り‘し17 ダウン 1:i')紐 lた
佼化合物o 双II力汀’ースヘ’クト 1レ

L '1'うじ，まさでぶ l ひゥ，とみな1)1' たけし

8
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叫非釘、 ~(co)立）再導入｀照、射とi北返した。俎．、者．付近力＼’‘1‘ レイクタ｀｀ウンにより肴 6 ＜丞光

｀佳成（f::.歪娃砂＃1＇也 lい力と牝粒するのが観測でれた。 loo,r Iしス照釦により Fe(co};l;J.

れo9/4程度分隋した。析出した生的均 1;t.メス I\・つ7 1'ーゲ光法、 X .f:r, ~］折元（試料 2 がラス

キャビラリーに封入）により｀金屁鉄 1日ある手いをめた。そのメス I\｀ウアーズベクト Iしと
図 1 1 ：：祐す•註席成泡によ B 0 11c.J11. /s 付近のシンク｀｀ I しt゜ーク 1;;1勾 K において屯弦度がほしん

ど麦らず、生成(f冷局鉄I“"ぼ｝であ b 界がわがった。そtf)直径 11 狂t A経度と稲定
され~. 1 らに屯湛でも磁俄分裂乙示す鉄（内in恥易 3 1/- 0kOe) も少星生版 I -rおり、

~ 1-::. 、 20K,-, ズヘ'7 f- I レ h＼ら力 1しポ‘=1し<1} a隻f.に由束すみ秘ィし鉄（肉詐私品 Sol koe) も

生冷｀ I て I I h 争いわ1JI った。一方、 CO:,.. レーサ．、ー祀揉戯 Iこ弦ぃ吸収ともっ Si F4- 1 増感肴Il

と l --c湛令し｀ ？ P （う{,),Io 3 ユし元＇の平行九で照．射 ll f滋果、粒似のメス 1\‘ ウアーズペク

ト 1しが翡うれ、同科 Iこ企み鉄飯粒みが｀生成す b ふヵ 9‘‘
オがった・
伝 (co)5/0ュ濃昆合糸 后（co)s /5ム（-:. O.. Joちふ

湛令し｀ IOP（ユo).9糾ぷ牙集光照射すると、連銭反
応的に品(co};- か沿舛＼た。その後 Fe (col.. が｀充全

に消失す b 吐 1og"ね、fた 11 ` 1 らに Fe(col,と a 翡

入およ“”“和返 I た．さの佑合｀圧力やしーず‘­
光残度、セ Iしの管斐の状態により、 rーふ03 h13 位成
す b 場合と｀より激！ぃ足辰｀で｀也 lし釦杜•角色く紀
光 l て和0牛 ht•生所1 b 易今とかr ぉフた。甘1 弟の北

令のメス 1 i'ウアースベグト 1レと団 2 ，こ示す。宝湛で
は経帝狐性による夕｀、プレ mI I-<1)井かr視疫11 れ、 78k

で磁、叙介毅1Jt'あらわれ 111＾めた・ 20k ，ておいて I~ 左

七i藷．ti 6 本'(_°ークとなり、比成 1 fこ士の仇和ヤ八
n rイふ0-3の起微粒斗であ b 事がaわがった。 20k l: 

お叶 b との内杓砿,,'l-70/,(OeIm昼索の rー和03 に比

べ1 少 1 小 1 い条、~f-::夕ok のズベクト 1しが＇怜取な

孫知g、 I て・ l I 刈事 lづ・疇 1 た酸犯鉄が終叙粒キ
1•• あ b 身や｀粒度h惰ャ尻方、惟エえ Iレギ｀ーの灼泉が'

あらわれ 1 ぃ b と思われ b o ー 11. ；粒＼ o 反氏•で• ` 

和 04 が｀佳f;'x I fこ必今の-I- 1--I i｀ウ？ースベ？いし 1j
劣湛て‘屯砥紺ゲ裟 a f，す成分と経，印磁性のダ｀ブ｀しット

が見うれ、 7,P-t<_ I冶 Il 1 は後危もほぼ｀克全に邸、気分

裟 l tこ，これらの甜及1}\ぅ F004 の粒度は rー和OJ ':i6 -12 -8 —-4 —0 4 8 
の生成時に比べ‘1 大をくかつ視々の粒度のtの力1.、生 Velocity (rrrn,s) 

成して＼＼ b ことが＇わがっf乙． （日 2) E(co)5 と〇ュの活合糸のCOュ lf·照射
にり出坂l f:.鉄化合物のメスII^ ウ 7-スベ外lレ

100 

98 RT 

6
•~ 

, 
1.5. = 0.35 

QS.= 1.05 

100卜玲裂•涙 .. 
.^.• 

... 

,

K

 

゜

.. 

2
 

. 

9
8
{

―
-
)
贔
碕

ヽ

(
O
l
o
)
>
E
s
c
0
1
-
c
l
0
>

―
-
g-a江

78K 

. 
・ヽ．，：：

忍. 

.. 

96• 

H.l.=4 70 KOe 

12 16 
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2B07 メスパウアー介光法によ 3 酸化鉄のスズ(-:.よ 5 還元の研‘え

（広島大理）

（京奴的炉）
呼吸＃埠
強桁宏

翻昌史

祈阻堂

I 知 11 ：：囚迄にメ千砂 1-:: g,/,,,..,.e,'%,迄のスズさ加土 1 集＇已の石英ァン 7・ル 1：：：封入．

ば喝麟::t虹虹ふた試炉“'ふメスバウァースペ 7 1--，レむ91定 l ，酸化鉄やお‘
ねスス・辺在糾れもさ観鼓I し仄。名吋移果スス｀＇は 5,,.,,.+ とし 1“丘ぶわ酸も原和向
遣珂位覆を占め厄冒超微紐滋喝も知虚鱈殺戸~ 1 が＂，ス 1`'が和P覺/-:.J::) 2 
逆悶紐屯綬化し，また、加、荏：品反によっても反邸知酪ヒスス．dJ才、Bl＝鑓すJミとt
見出した．1-3) 本研究て11 ：が 5 スス't争入 l 瑾碕叫和”凡メヌパウ？ーパ 7 ト
1レ這‘I 定 L'I硬直、t 2 }マトリッ／スが双＂ 4 甲入によ">. 7.ど＇っように要化 l 1.ヽ, Jか
を硬成1 したつが阜屁ます 3.
2 スス'tが l た祖磯訊計」庫虹g埠、パ直）てあ 3.1 、 2) 粁ぢ，新 L ＜麒 l た

珈t.スズ（JL) t,エ？／ーJレ I咋乱平し／酪ば知稔まを加之て超も政によってク欣心，水
来化，t・ウ吠t I-1) ウムも加土てスフ、．汀且表ぬ l礼覧元折出巳しめ 3. エ 1 I ー 1レさ麻't来含
末をよくi紐した作え漢ァン 7゜ Iレに属‘至熔封し，
紅紐ヵo紐奴遠 L 豆祖料t fじた。 I スパウ？
ースペ 1 卜 1し直l定はロジウムマト II’7 7 ス中
") t?cot紐 I心羞＂／試科啜叫 11'望；品1 たば
虹窒素／ ；夜（名へi,'•ウムず；辱p L -Z.行った．
3 F,i.J-I I::.2.7 _,..e %スス舗を導入 L 店豆

在知）ス ~7 t- 1レt、tす。(a.) I位科憚氾恥

スペ？卜 Iレ 1あ 3 が吸叫o （甜かむI`' 砕％っ
保収諏/-::よ豆碕叩伶未反応 7" 残＇フて＼'J、、

とがわかった。(,I,) rt.スが｀＇がか‘呈｝恥研
3 スベ？j- Iレて＂ ／債") {布綿皐てみ')、 パぅメー
？ー＾ ｛直も表／ 1-:: 示了． (C) 11.同じ'- 171<.にあ‘

け 3 スペ？)- Iし？＂ 2 tを0) iむ知を’な 9 て'. 5 つ
た。こっスペ？卜 Iし"I Iヽ゜うメークー") f直の草出
/1叫紅心、＇大臣直t表II2 示了．“なべ＾メ
スバウァースペ 7 J-IL -;·らこっ試科中で 11 スス＇’
心ぷとして在在 L / 21 む O..t.（＇釦屋）ィ廷貌亭
砧和受't 1,砧気夕裟 E 示しメー凡03 や 0 揺今—
l旬位置に在在 1 3 tつと痘定□ ふたら‘..I 表／の

”石i..,希盈＂パうメークー0) 1直も公 F位 °3 可直
と 11 ば一致す 3 ． 一方， 77/,(1-:: 公↑るスペ 7 t 
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図 I. z. 7_,,“‘ のスス”£導入した磁化鉄、
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ルは 2代の危なりとなることがら，鉄原和土メー厄 03 と侵入堅佐］藩仕!l l'' 1.蒻全原ふの

向＂印 1釘位置のハ恥牛屏をり，’玄ふ•'1J仮哨危砂完全にズに゜衿抄（たんーパンド
虹暉 l て＼， 3 ザ，夜体窒束湿及で'11 危和1 メー凡 03 っ Fe3ヤと柊項（直直原ナとに

局在化 L 1.. 2缶 B．唇和‘"⑪1 文いように¢ 3 もっと怠ゎふ 3.

紅位％の 7、ズt學入 L 匂紐に It豆/1.

S""v-tで 210 砂追微紐釦和知てマグ＇ネ 7
イト）凡 01'- /ヰ吋訪了 3 ミとが祖定オれた
が表／，，灯F之のハ°うメー？ー吋盈はー、っ和刺と

滋 L, K⇔°←っf直とJ:-<一致す 3. L たがっ
てり入t../"- 3 スズ’")もJ駅とボ 2 卜っ麻冠t
は凡 0¢ 1且澤tが，スズ／i丘穀恥と笈に
凡Of'.呪冠 I原い応／通（チ戻tい1 3 { ̂  
と思わふ3.

g. I ～りものスス“t号入 l 亡場合のズヘ・ 1 ト
Iレ E 国 2 に示す．位）は兌盈I＜士＇オ 3 スペ？卜
lレ 1疇厄．I—x ゜ノ 百も Or ち‘よび＇クロ 0舷（刃（苺松

のスペ？ r Iレのを在りというが3．叫汀
渇知ズヘ°l トル（,I,)がーが液体ヘリウム以 (__c)

l迂遺組ず5')W辺“し F上I-X° か＇．
よJ芯 [Fが1:： （吠）←（口］エ令oz.-

と書か41\... 3 様也に灯／た 1 3 tつと兒．ゎ<1"1... 3. J 
a 口代(:ir)頗塩1バ S砥l2.t必BH~ て｀⑰は 1 3 
隆に生じた 1\'社心ばか'9 /9- Iた L ?. 1..じ名もっI::

恩ゎIf\--3. 
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表 I.

図 2. 8./伍イダ＾スス'’t淳入心破
化なt ＾メス Iヽ9・ウ？ー 2 ぺ？ f--＇し： ( 9 2 9JKi 

（も） 77 k ; (C ）ク k.

ね、‘＇こ導入した疎、ィヒ令失っ r?F2 バ Iヽ・ウ？ーパラメー？一

Sn doped (%) 
and heating 
temperature (K) 

T
-
K
 

H 
kOe 

2.7 も at 973 297 

77 

514 

533 
514 

5.4% at 973 297 

77 

6 
-1 

mm s 

0.329 

0.503 
1.015 

1.116 

0.421 
0.616 

0.306 
0.704 

A 
-1 

mm s 

-0.353 

0.344 
-1.024 

2.989 

0.016 
0.037 

0.15 
0.006 

492 
450 

522 
482 

文而だ
I) S. I cl,,;.ム ~T.Y""""ヂよ、必． L改．ノ直， I 6 81. 
2）布域註雄，山口知噴牙 2項杖射化学位印乞認訂紡集／ c / 3 (/9杵）．
3) 1疫純庶，勝打昌史， 8ふ¢学をオぶ羞令年全謁藩ffが集 I 2H30(I9バ）．
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2808 ‘)汀俊スズー了 lしキ Iじアミン展闊恢合物の

メスパウ 7 -分光学的派荻

（称立大、産） 0 中届進浴片困元己仇群骨敏

1 、イオン交礎佐 1• あみ括品柱')、/俊スズふ(I-I PO如l.,_O 紐品P珀、届状楳造｛泊し．

その層間に極性の大 11ヽ了ミン点℃｀の化合物の入った届間化令物い形成すみことj噸］られ
ている咬層f枷の了ミヽ／ lな、す、ス＼のリン酸J:../!)水広厄ふヒ了ミ）茎て‘紬合し7.. -,,ンモ
ニウムイオンと殺似の形とカリ、モ）了ミ、／1.'Iす 2 滋株金が｀形成うれで、ヽみ。釦 li L之
の暴力る直伐了ん "'Iし了ミンの入っ左、晏なっ犬暦f罪競もh すゐり‘／薇スス＇ー了／しゃし
アミン届閉ん合物左令成し、“’ふ心メス）＼、ウ了ースペグ、卜／しの温虹由化え石ヽヽ、饉々の知
見左得左かて゜謡令す1;J.
2 、絡晶性りン琺スス油とが）、／磁スス‘- 7 ／し守Jし ］礼4ら＿全
アミンが恥令物 I~ 灯叫釦方法をもヒ 1こ今成し、 a-snP 7.9 

紛太X緑叫析叶 I) 日えし紺。屈 rt1泥籠J、 002面か
a-SnP + n-Butylamine 19. 5 

a-SnP + n-l!eptylamine 26. 6 
ぅ 4 えられみ町謳J---')求め丸ての低旦 1 に示す． ~-SnP + n-Oc~ y~am i ne 28.9 

メスパウアースパクトルの淋ほ這、 Cん19.. '£,,Cとを忽坂t'... ]a-SnP + n-Dod~c y lam i ne 39. 6 

しで常汰 I::.. ↓り行ク左。晏往体シフトの位I~ Ba.~~基 去 1, リン磁双‘-7I区 Iしアい層珈令物
津で示しておゐ。 n 届fA 狂紐

3. 得ら大左スペクトルの代表的な作1 左図 1 に柔す．結晶柱＇）シ没スス’＊りスス丙ふ沿
俊素原舌と純合した1,貌位楳遠もにているヒ抜えられ．ミのこt. 1す薬社体シフト·I) 11が

ら士支持される。さろに配謡シフトり釦泊に治，て＼‘ゐこし↓リ、 4‘ んリイオン鈴合
棧ヵ予食ヽ 4 の L 蒐えられる。迂I:...釉晶庄） ：琺スス''I'.'..')ン酸ススヘーアルキルアミン層間
化合物で襄住体シフトの位を比較す h t.條鬼の方がわず4ヽに大知ヽ位広示して＼ヽみ。ミ
のこと d 、アミ＞が挿心口ことにJ;- l) $”-0 辞合のイオン約糾生函知られ、即初届
閉化合物に恥ヽてホストのリン酸中のスス‘d 竜各受容、
応して慟う、ゲストのマミン lす免ふ伐年仏ヒして作 100 「^`、~:,•.,s,^～ヽ

用して＼ヽカこと左を昧して 1 ＼名。

格る力そ約拳釦 I::.. ついてのなD 見吃得みたかこ呑っ左

温度た化によろ沿l 定の結果を@2.. J 3 に示す．｝ス／ゞ

らァースペクトル1)面積豫度 All)品度佑在社」す、試料
”みが薄ぃ瘍合デI汀根迎ヒの間連から允応表朽
2 れみ。

星= -3E; 
dT Mc,.人が

こミて·、 Ey lと｝ス Iくウァー蘊紗エネルや～， M 1¼有効
哨量；ノ 11"ミルツ 1 >定4丸C- Ii光逹ッ& 1;lデパイ藩
定て・ポリ、上式からデ／くィ援翌として扱久み物蘭で 1i 日 1 、jスハウフースバ外Iし｀ヮ2k

ヽ
．
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a-SnP 
・；

• +n-Butylamine 

l 1 1 l 

-4 -2 0.  2 -1 4 
Velocity/mm s 

カJヽ＼ヽしんし・分左え•もしみ・文のひ乃乙し
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油度と面積強た祝数が直線庫と戎るこ C をも味 L
ていろ。即 1-::. ,t.、いて、直食麟たもフ毛の 1諄註逗

＇）ン酸スス沿：けで為り．アルベんアミンむ梓入するこ
\c.. 1::., J-,'1i lバやデ 9以篠型しして扱え九＜九ってく
ることを示唆 Lて 1)み·わた、 11ポ万 Iし了ミンを除
< "-7Jチ Iしアミヽ／ I '?I-^プチ／しアミ兄ガーオク 4 J L ア
ミンの表うが累んる 3維頷のアルキ Iしアミ
、／の〉った化合物にかヽ-C Iす、 78k4‘ ら

300k いらた娩配で面積1約角n 免激狂
化がみうれた·その靡曲茂It1 Iしキ／し鉗i
が長く力る Iこフれで註細 lこ戸卜し、袖 -1. 0 

籟党九心化妥ばかうる傾白ず見られ乙こ
ト＇杓／I,アミアが叡入した層間ィい合物 n 喝 :-2.0 
令、オクチルアミヽ／るピに見られ左曲訟す こ
碍られんか，左が、 300 k 以互渇渡堡国］
でこの現象が知這謀ヵ変化が知るこ

-3.0 

り1輝狂み。
刷紐シフトの私蒐依迄姓は、図 3 に示
すように試和美 1こよみ恋代 11 特疇＜、

訊烈知紅底釦3の力に知豆裂l i "'" -1.0 
紅。：：：のこ't'.. I'd、訊1このぺ,tJうに．層 1U) 

加恥口れんァIL キ Iしアミンの構生、す 且
んわ 4 二重層を形成して 1 ヽみこヒヒ恕釈：：
閉伶して＼‘る土のと握痢l i久が 7t" kパ
Jook わ‘の示差走食秘登ぽ1サ、ー攻
転位んヒ‘の大かが咋紅ぅ変衣を雀UII す
るこ L はでき力かっえ、今之ら 1:::. 、 X 紐
紛末豆蔦日折を低渇祁て‘浅ll定するこヒか¢
l::. }リ、この現象を許しく角析する予定て°
ち乃。

゜

゜2
 

. 。＼
況
コ
gs

゜3
 

゜H
QJ
W
O
S
I
 

a-SnP 

a-SnP + n-Butylamine 

a-SnP + n-lleptylamine 

100 
Temperature/ k. 
200 

-0.25 

-0. 24 

a-SnP + n-Octylamine -0. 23 

a-SnP + n-Dodecylamine -0. 24 
麦、メス 1ヽ‘りアーパラメーター ．り比

300 

`:: 

I囚 2 、而対舷たが晶迂表オと注

200 
Temperature/ K 

込 3、昂捏体シフトtJ\溢た柘麻在
100 300 

• a-SnP 
• a-SnP + n-Butylamine 
&a-SnP + n-Heptylamine 
口 a-SnP + n-Octylamine 
oa-SnP + n-Dodecylamine 

文献

I) 砧j§ue;i: -Cas碑on,E,j Bn匠・必如3t.1e it -Gai,-c;Q1A.1 ![Ck.,．ふC.ソれ濯m み心 2/3 (/9約
2)E.M凶ふ“J A. 伍戌 ZN'ti如やs4/'匂／与之み／／00 (/P/7) 
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2809 ISIEu メスバ‘クアー分光法によるユーロヒ°ウムィtI合和の電子状急に関
”妍究（茅頃）凍紐K；象夜にお 1] が Eu(ll) の光祓化反応
（東大理唸だ） 0 ム）勺繁·疫部，tり、名水違

＜序＞ 近奸ランクニド元長の4ヒ斜勿ll位l’王反応狂rti r.:‘の⑭から；主目ざれ、ざiさ‘｀よな
／刀野て｀湖虎が行なわれている．ラン？二 lヽヽ、元f、 1ぶ一般1-::: 3 I面の 1大態、て＂のみ守定でわるが．
s,,.,.E“. Yb の 3 元祖叫J外的に 2価の政化状懇、て‘‘も比萩的守定に h-仕する，庁でも Eu
がL呵 l平知‘.、水；塔放中で｀も 2｛面の状但．t保ち得る。一方、 Eu町ォン（よIl<坑渡中
て"2切み‘よぴ 320 ,t\"'1,に 4fー奴遂衿と見なされる板収と肩 1 、これと光励起するこピ l ：：：
ょ‘) E芯→Eぶの釦ヒ反応が起うことが知られている。 9璃紆 lてが1 るこの光洟J,ヒ反応、
心＜表I分手が発生と 1年うため、主に知辛のよい光エ．ネルギーの知桑 e 目的と l てぷf虎が行
なわれてきFe. • I かし、 E心の光蘇化おぴ‘‘9心発生の機｝出は、江、完全に知月されて
はいない。これえて‘‘に壻呑ら l;/. 、紅釦速度 1ふ嗜豆、1臼I月い洸廷（下よリ生 l"紅
安定な化学棟りm.. るため、恥りヒ丘(III)と名私滋収りて‘‘きる”知メスパウアー／n洸法を）月
いて、主に由紅知鯰げて‘‘のこの虹知和応、り知 1 鴫報告 I f'(t-3)。if報 1"1~. 過虚素
就虹謬凍系についても和 l 、 9品蛉手、との比＃紅試み、i k. Eu心Eず吋賄化速度と発
生する IK表遭係と調へ‘‘るため． E S R活を用いて央照狛~によ＇）ぶ東絡痰涙中 9て生成 l r, 
lk 紐、手を汲J定し、こへ及応のしくみにつt）グ（考宛 I f-::.。
く実験＞ Eu(99）：鯰謬如和知恥03 ('19.'I%)環匹怨和、アルブンがスで税気！ r-:::.
後．砕ァマ Iレカ‘‘ム 1‘‘返えし直ちに凍恙~I て訊製 l r, 。超品圧I闊貼豆央源に）桐、懇約
痰長Iむをか‘ラスフィルターに↓・ 1遵杖 1 た。メヌバ｀クアーヌヘ°クトルが見l定に 1 ょ島~M碕
2 メスハ→7ァー／分光葬這い、 Eぃ F3 !買虹I手シフトのぶ導~ I た。線影原に(;;f,. 200mCかダ51
今 F3 ~1吏 I~ I た。スヘ万卜 1レは各戒分の威収"l= I/} のローしンツ山線とけ反定 l て解析·l
知 ES R スヘ°クトル（ X-如叫）はJ E s-FE i X 型／分光器，と）刊＼ l て戎Il 定~l k 。光照’ ぉ
よび、各スヘ゜クトルの袂J定1 Jいずい祁f空生温度で行なフた。
＜錢果と考廉＞ )m 1 にガ｀ラス杯態に l k 固勺虹Liば凍を知駿のメスパウァースペクト
ルを、テ、す。配”の線釦l即祖(II）｛確籾,:比へい非常 1て尺きくなっているが‘｀これ 1 む東結
函訥や叫冷状態が均-- 1‘` 、 Eu”-Em)'枷疇が‘長くなっ紐がS厄危預C置と有す
3 Eば叫は気緩和現象が現われ K し、とによる。このような現象Iよ屁”-HBr-L i Br およびEざ—
叫Na r.R.0.心疇i冬 Iておいても虹、1 れ、が｀ラス疇．に~ I Eu(ll) Eu(III) 
な？てヽ、ないi砂ば明らが 1堺、な., K スヘ°クト／しが得ら五 IOOI ' 

紅。見て、メスパウアースペクト／しか句紐鯰内に塁:`究衣ヅ紺汚呼
叩る記の／咋状態狂l約することが‘1‘.3 る。図 1 のよ臣q6
うにガ‘ラス刃炉Eu(ll)凍紅］（悉液に起知雌約（入~ -30 -20 -10 ;度？ー：S） 30
300如t)を翌射すると克蔽化が起）、 Eu(911)の吸収か‘哨大す 1月 1 E"''り心直和滋知双
るか‘＼伐々 I J.この成収のヽ面積強度から、 1度々の和恥洛次 Iヽ・ウ 7ースヘ・クトル (771<)
について配らE"'叫淡約逗度の比萩を行Iかた。）図 2 1‘• 

やようち ((1"ん・ゎ r-::: なへ‘・とくこ・とみながr~ けし
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(2 、水糸ィ刃ン濃度の炭臼麟叩疇ジ品弄酸；和謬衣 XIO-3 

にお（ヽて試らE万這~t速度f疇 I た。疇細該
て‘‘心k1、イ万ン濃度とども（滋はむ紅約 1 ているが、 悶 5
紐恥騎詠免イガン濃度の影常祖紅‘‘も忍めらJ,i1 4 
ない。このことぼ IK 桑イ刀ンが紅知1~ぅ紐叩 I て 6 
いないことを示喉するをのと考えられる。jた｀鴫泊‘見 3
賣紐長酸て‘．の酸化速度が‘大きくなって、ヽるか‘．。この結界嘉 2 

1 江 Eu五釘心謳すると仮定 l て、次のよう這釈臼
る。すなわち．紐忍よ）；灼式のような疎化が起‘)、尻i:2i]]i言］：oi言□□

6
 

‘‘° 
）図 3 に光照射後の伝（11),諷おれ噂叫滋紐輝咋

SR スへ，，7 トルを示す・いずれのスヘクトルにも、1<.令屠冷
か＂絨成1 されているが"、 1図 3-b ず1 よば0ぷから生じ＇たと考え
られるラジh 1レ棟が吸収も現われている。国4 m遷射l<
ょ 3,l<えJ存、わ浮戒骨と，その後の成ヤを示 l 「く。翌射（エ
柘 8/J1,こ‘、とに 10秒っ・丑紐I~ った。水条府、｝の生戌量に）可 3
対す 3 、K界イオンシ農／言の影蛸(3 、塩期、過点東茨凍，結疫夜
とも光珠化速度の場合‘と同様心負向ともっ。 l k‘1 、水長
原みの生戎骨I1維化速度と 11逆に、塩酸糸の方が明うか1て
大きくなっている。、、J1_ I な、過溢表敲和甜翻tて‘ばf)式に
綾く反応が蓮力‘に追行 1 、 IK 索屑、子が反応 1 て）日 3-b Iて，テ、
すラジカル程が‘生成す 3 いか見力‘IT のむ対量，，，ゞ少なくな
るものど考んられる。規丘遇紅、函泳、結痴戎中に生成す
るラジ‘-/1 Iし桂の）睫ゃ、 I1＜表原｝の消＇；咸の機社てつい 7 も
和孔進めて、iみ。

E
J

b
 

吠既．船貸の和01)臼およが遇9品
9絨凍や絆彰たっ ESRスヘ°？トル(7訳）

a: E芯叫(IM)-Ljば(S"M), I(J朽Pーそ射
b ：屁＇t-t1004(9M)-N磁0,t (7M),60炒照射

E

a

9

:

 □
 

1
.
 

一
＼
ド
ー
ト
上
＂

9

_

1

 ｝
届
ぐ
ぶ
心1
r

時間（朽）

別4 照射,,、よ 3,l<和表丘む成がわ
4食の戎、ウ

1) S ．珈na心， ef aI, J.R叫磁叫． nud.C如，Ltrt.佳， 237(lqgt).

2) ム）＂納這永、氾9回日年4咋会各栢会、東京（／184.4).
3) 胡．穀．喜永、牙28回放射同中拾会，神戸 (/9紆． /0),

a•EtP-tば (9M)-LiQ (5M)
b: 紅勺I U' (~10-2M)-Liq (6H) 
c: EJ令ー囮0令 (1M)-N遥山('1H)

t.l: EJ'-H C£ O,.(へ 1 1)-3M)-N叫0~ (iM) 
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2810 

1/2+ 

5/Z+ 

II IT IYl.'2. 03 の TDPAC

（理苅） 0宅郵文叡•浅ヽ升音放・宅部静子•閲天 ＇由

111In 4 ．す氏TDPAc (8守閑如澤釦角祖間）がt'..学的

応祠 1エメス 1 ヽ・・ウアー含尤 1-::: 比＼で、，すずる I (.遅れて II

ろ才ヽ•／特 I ：：： :'1定オヽ。そ～と古容烏在＂＇エ＾→ ＂ 'Cム（可）
につヽ 9 て 1工 1 —舷 I: E乙凜亥 ...4如Y--卜eふが,, "'$'ず

る l C:::. I'寺同ス : 
＾・クト IL がポけて］

有祠在に倍56勺i膏 9E ォ：’”；れな I I とでれてえセポ，：を「ご'1:1: ーとこと：： ] — 
1 ：：ドーデ I r: Ill -:c.....,-::...,、 ,'1 it,~壌11 定 I"- よ') / ;. 

＾玉叫ふ祖 I •デ＇ータ士大／つ 1, て•こわ 2 ] 
出来貞として＾什そV-.叶+t-ぐ知：：~ IJ i'[l店守 1：：庄咲：

¥ t;.天福 I::-, 11 て輿なスろ情霰さえ：れろミ'<:: -;;_ = 界 l で(. A ). 苓研究て'i l工か::-,’＇ヽヽてイ._こ“ウ ;1

1/Z+ 
111 Cd 

言Ii]'2.：只言言[].. で［長言己三］＼↑、Jし↑＼＇八紺MA八翡＼
応侶 IC I"- 本•II てを 1n鞘的な震方性で予すス＾゜ e

` 

? t ,L で梵稟＼下（3 ）. てのように，ぽ仁 9勿ーJ: \ 

;at｀｀言三：主言：：旦；］……｀”^
1:.回4. エn~O, - "'ェ... • "‘c4 ^ 

2.  ~昼ィレゞウ←（む）7. L.  Hl..f 1:. 寺紐＼~ TDPAC.i'.ベクト /L, ..1:.,l: 1) 1.1,.00• 

の下希釈t記寿液,:"'工m でオD 丸 畑'^1-.· c./'3 00•こ／ユ00°巳 Aoo・ら

中やして 9k 認心”..,.. l,.-シ・ウムで吹慰で寸r:. ~改：方 官湛．．

おん :^·,l. 呼°I::. L. あで I}~ -t~万・芥人＾＂じす•.:: •七でざわ心で l
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翡漠容祐煉のの下／ A 400 ・こマ" 4 h メ紐~\T

酸化物と＼ F ． ;9ぽは約 AOO が公の試料1：：：つ 19

て，2.甘の心て夜出冷t団 '1 うo•I ASoｷ 

17)位置て贔9交空 1: t〒... E. 

3. え3.,1,\°t;, TDPA c.モ困 4 1：：示す．クテ軸
--,...., 

下→，ご匹~..は N （つ〇・、t-) -N (~i o0,'\-) 
R(.1:-) = 

N (909 +) + N(A90•, +) 

ベ
_
-
.
t
.. 
-
.
-
.. 
-..-

庄;'f-.す．団 l：見工れろよう 1ら京こ畠て••11aR 1Jよ

ぅワ累方（＇知1、-a疋＜ ^ I サ汀 l /宅；累て·,1 全．速 I':. 翡

A乙＼て、／I ろことがわかる．：：ャ1,,.,,デ＇ータのフ

9.“ 与と一 1) ェ笈喉....軒果さ面'2. I'::. 忘·す．布温マ"1 1: B月 I
オ 1::s....... t-·一つが見とめ；れる．

ェm '2. 03 心士方

品~,:蜃t/希.:t:.

類元贅の蒙ィ心吻の

い＂｀｀，戸n..4コ←戸
芦
C'!'.J! ~ ¥aj I..“積遅庄

tっ．工 T^.... ら

サイト心右図 I ：：-;'j'-·

丁ように 2 年9類ぁ

リノ夫マェ、”文中 1 し．．

ぃ］よ心今—:」9 ..  尺...,：工：＾：オ言：ー：：て五：IIICl：こぷ
1回 2. i DPA c.スペつ卜 IL 直l A).., 2 年層の化学'Jt''., ~ l て存在する：：：とホ哨ぽでれる．

フーリ＝京咬...孔い晃 't ::.て'上のフー').,._痰検..,,f.t差文安序t ＼てノ

工"...o ，マト 1/ ックス中 1 ：：注戎 L セ＂＇←メが'2.瑾

のサイトにあるそ＂として角日祈（下手宕昂ポ函 4 の曲，tm•ン 6'13 k かコ宝．瞑麦とよ 1 9 —攻

之;f,して、，ろ＾に対 L て／品"....低下と共 1::. ズ‘しが大 "!C T"r~ て、，る．ミr\'1 1工母'2プ、、ぞ

哨ヌかな/:.; I：：心がパヤr- —廿~<e-tくによ＇に分布でそへ下いて＂ノミ＾つ布t央，I f: l r-::. 

餌祈ォ這在進行中で広る．

不宝惹べr 果かゞ芹大で， S- —....... ^ t寸料 I ご Imm1 万ォっ下万ヽ．．／場1か・訂間茫I罪が
,,・でく／駅祈'-::.下•‘＇てエぃヽ0 9 ̂  ̀ "バ布逹へ＾禰汲．．オ＂ff,r,.., i:: ：：：：ビオヽ••松念で';p:,ろ． L.., , l 

'2.0 年以上茄 1= 一0ぺ 1 マ•｀'r. l 'J:.~、文布ミ島壌IJ定左四万わ先．印わ貫桟 1}'.,...... 刃評廂で七7,1 れ

11:"Tf 1. 7i: I I, ー方凸と廿1,うー グ/L ーフ．のデータ,1:ti\'料の浪桟邁度がイを 1 っ下下よ 1 サ元々

甘科守 1-::: Jr,う積の天廂オ―左 II 1 -::.七ォ・" sc—…→←·‘cl マダ I I t ^て＂l巧 I9 才9a 想保でれノ

:. "" I”兄紅htサど I"- >-I, 百科中に適当 T 史f裔°i ~..). 4,j.... I'}'．．「伊皇て••モ川 1/ "う.,..,.,-や PA こ
スベつ卜 I,_ プ•一え下わう寸哀i吐左汗． o望 l マ、，ろピモ玄え仁う．

(A) K.As一し A丸プ．p曰9. r。 e. つ- rー I 塁．／叫0 う (A.,9 斗）．l.ヽ）い、丸4...........,

ぃ叫• P勺店坦 A 'l A (A9 ヽ心．('3) 1-1 .u~..--…し~...- l"t'/ H7f>ｷ "J:.. +.,.i.t但，斗 '+r (A9? 9). 
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2 B 1 1 海 7k 中放射姓核桂のin. s it u 捕｀集法
（日本分析セ） 0樋口英雄，野中信博 （原子力暴克整備セ）
出屎重臣，伊藁芳弘，清7い文行 （珠・日ぅ由技研）加島釦台
笠貫登

1 ．はじめに
原 3カ蜘雌1辺の痰が放射能元;:..タリンゲに於いて，海水，海産生物，謡底£和液碍
羨虎的吟叩重乎である。海水中の放知誌叩分析す這合，吟骨の海水を採取し，
輝をへ搬入して処産する方広似＇一般に行われているが，この方去で1喝緞，衷．i穆現復
虞I-:: 拍l的があリ非効率的であり。このよう rj視虹，I]ヽら本研究で＇ば，汲層藩紐疇射性
枝梢遣集・濃縮を採水視湯で行うこヒを目的ヒ L ，作。，匁n,”をe 等(J) 1肩隻1てア 7
リ Iし繊維上に二廠化マンがン (Mn.Oz ）を固定しに揃集材，＇屹｀S の捕集｛：：：ア 7 1) Iし緩維上
に 1 -:i::.ロシアン化コ応しl-・カリウム嶽 (KC8C) を固足した賄集材な開迷し，ごの碁複東
験Iてついて 1す，本討翰‘会で逐沢報告してきた。今@11, 実際に相模弯上の深度／00 勿｛てお
蒻楠集紀験t4孔，また放射畔梢左排集し臼硝集m、ら(/)‘訟，吃s,“UCe 年·の分‘
伯な行?た(J}で，？の絡果につい 7報告すら。

2. 海中楠隻央験
2. 1 捕紅ォの製作 17 加し綴、雉 (M晶），了 7 出し繊、堆(KCFC)111乍製方如ぁ

第刀，嘉Z8回放船ば討謡会が字后梨に記戟しであらので省蛉り。また鴨イオン交換樹
脂・比wex 切W→(8 （立）～/00 恢e吹）！1 ， Na十翌として使用しに
2.2 拍集装置の製11: 捕第装置の概略を図ー 1 に示す。各舟切材惰 lオ防銹と軽量
化J槻紅＇），アい合金，細牙 ／二 入水
を使用し操知DOD m_/ご針繹梯造
澤1乍した。外寸未11，細 X 700>< 手雙h弁

／ぶ00 加れであ＇），重畠 1す 7k中で80伶
¢中で220~ であ b.
2.3 梢第紅験 相様念中央

祁（化縛35度 10 分，東経／39 度2/)分〗
”節召ーシャンビーナス号('l-83t)
で行った。実験操4乍（す，楠庄尤枝括
“1：：加，柄条羨量に取 ')1すげた
俊，海9k中（深度／00 7fl.) （：：ぅだめ運
転た開硲し，それぞれの蒔間（実験
No1 へ No5 ）が｀、終了し卜ら 51 ぎ堀1｀る。 図ー 1 捕集装置
2. '-J..紆果と考察 皮験結果な表ー 11：：：示した． 1乍直硝間な 22 分～ 2/7 分滋化ざ

せた蒔の通過水看 Iオ， ll/-6 .Q ~I6?o£ で•あった。 手「：：うの活の査fd ざ． 0 ＾ 7.5 今紛＼であ
リ運絃む遠であった．ただ良験N。 5lれ乍動叶朋が長かフたためl く、リテ')- IJぼ妙し地 1

ば｝kt"

制IJPー記~9部

9
1
1
,
'
 

苅集捕

1
1
,
 .. ,
 

巨

訳｀＇ちひむ｀•お，のなかのぶひら，いずIからい1、あみ，いヒうよしひら
しみずし11り屯，かしままざじ＇，かざぬぎの（まab
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~N。 3 ヒ比較して琉青百紅し r：：．臭験兒J俊の指、集材の色択，豹択および｀艮量沿 !I農
常叶愁がら如註".) E 。

表ー 1 海中捕集約倹祉名果

実験 捕染材名 作蜘I、Hii l 全il 「l j/lj 水，h イ＿炭,,,r,;1~ 流 hl. 水混 pl! 

洵水 l,l 水 1,l 海水 1,1
池 上 段 下 段 （分） (I) (i) (t) （i／分） ('C) 

I 棟維 (Mn02) 棒維 (KCFC) 22 2086 6 26 1 4 6 (l 9 5 12.3 8.05 

2 檬維 (MnO,) 桟維 (KCFC) 37 31 9.2 6 2.6 2 8 6 6 9 4 12.5 8.06 

3 棟維 (Mn02) 棟維 (KCFC) 67 6272 626 5 6 4 6 !l 4 I 2.6 8.08 

4 陽イオン交換樹脂 陽イオン交換樹脂 37 31 9.7 626 2 5 7 I 8 (i 12.8 8.10 

5 戟維 (Mn 02) 棟維 (KCFC) 217 17325 6 26 I 6 fi !1.9 80 13.0 8.20 

3. 捕集材中疇扉彗ば畳
3.1 77 リル織堆(M叫），了 7 リル綺＼維 (KCFC) 乾燥・灰1庫，織堆(Mnら）

d 濃叩叡•'JJ滑諏，帥’l定容器1：：約した。ま E俄維 (KC fi C)11, 直蒋，卦l足各騒に拮め Ge
検悶忍で・梵l足，定量した。
3. 2 即オン交換樹稲 衛脂~3Mぅ羞蔽で溶船浚， L‘人千ば「放射牲スJ.--ロンテウ

ム！迂忍（詔和呪叙訂料ぎ按術庁）に準じた。
3. う結果と考寮 結果を表- 21年 l た。織堆(Mn.伍）に屯海水約忍直通し

ても校梼 Iず検｀歩さればかっ仁．また繊琲(KCFC) に lit, mes P、`'柁‘出され，その遺度 l守
0.1 疏程度であリ，品恥最戎しベル以拉池ら。手た通過料を偲 £~1位oいと段
裔的に変化豆疇(j) 1”cS が島姜！i一定で•あ') /00%近く拍集で＇ぎ E．鳩イオン交換紺
脂で｀唸社名足1, I双直紀年n、"得られ和嘉度mo.08疋滋で•あ，た。

表ー 2 分析結果
(pC1 /I J 

夷験比 IIII リ！ 11 1校h ii II in ,. M n "Fe 
Mn O, (u . 昌） 削J!< l,l( t)

• I 

'Co I "Zn I'"Hui "'c, I "'C, I "s, 

* * * * 
l - 1 4 6 0 

* ：卜 l* * 1 * * 1.t t l * * 

1 1 06 | * * | * * | }は。 6| * * 

2 

3 

4 

5 

I(C F C (!) 

MnO, (~悶） * * 
2 n 6. 6 

I(C F C ｮ 

Mn o, ③ * * 
5 6 lG 

l{C F'C ｮ 

限イオン交 1負 IIl ll1i

閲イ A ン交検 191 111i
2 5 7. I 

Mn 01 (魯こ；） * * 
I 66 9.9 

ICC F'C (9 

* * 

* *• 

* 1‘ 

＊十’

* * 

* * 

* * 

-—- -•- 9 

iｷ *1  * * 1 * * 1 * + 1 * * 

n l o6 1 * * 1 * * 1 閲。、 I * * 

、''*l++l**l*+I**
• • 

6:1:oG I t * I * * I 且如 l * * 

,-,---.-,-----·• 
* * 1 * t l * * 1 i + 1 .~ * 
竺t 1• い」且;:。 ,I "'* 

n o 9 1 
i n. n 1 9 
,----•••• 
ｱo.0 9 9 

• 1 : pC”"1 (Ke r c) で示し． lnllt (Kげc J「If木に代まれ（いた．

偏考：ク）析桔果の表示I i, 11 数1i11がその！ l tt In 苑の 3 fll を Mえるい） IC つい (U lI 効 9t 1: 2lii以

•F ．それ以下のもの IC つい（ 1 :1 *＊で示し．訊荏I :I n19t訊芹のみを示した．
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2B12 
海藻中

（九大理）

の

〇百

h文牙l· •I生お亥. ;f直i農度 ヽ 年変ィヒ

島 Jllj 章 贔 島 良 正

当研究室では、環境放射能の研究の一環として、海洟中に含まれる放射性核種濃度

の測定を行っている。 今圃はこの 9 年 li 11 の分りi· t'i果について報{,-(する．

（試料採取及び測定〕 福岡市の志賀島で 1976年より毎年 5 JI 

末にサンプリングを行っている。又、 1978 、 1979年は品綺り，t対馬

で、 1980年以降は長崎県、壱岐で試料採取を行.,てきた。これらの
地点での採取は、志賀島サンプリング後・週 li 11 以内に行うように

している。 又、試料採取は毎年 1司ー地点で行う様にしている。

採取する海藻の種類は生育状況で変わるが、 1111 4貨をなるぺく採

取するように心掛けている。表 1 に分析した海浪の植妍をホす。

海藻は生重塁で 4 kg以上採取し、乾燥、灰化後、灰をプレス 1戊Jf多

し Ge (L i)半導体検出器による r 線スペクトt1 メ l・リーを打った。

測定に供した灰は生虫塁で 3 ~5  k gに柑当している．

（結果と考察〕 多くの天然放

射性核種と人工放射性核種がすべ

ての海藻から検出された。しかし、

検出された人工放射牲核種の種顛

には大きな年変化が難察された。

志賀島では、 1977 、 1978 、 1981

年の試料に多くの核植が検出され

たが、それ以外の年は m Csのみで

あった。 一方、 1978年の対馬、

1981年の壱岐の試料にも多くの核

種が検出されたが、その他の年は

志賀島同様 m Csのみであった。 検出された人工放射竹核棟と採取年を表 2 に示す。 こ

れらは核分裂生成物であり、核施設の影響0)ない 2 地点で 1I il 三・時削に検 III さたことより、

核実験による汚染と考えられる。 図 l しこ 111 l i-:I 核実験 0) 行われた時期を示す。 海藻に多

くの人工放射性核種が検出された年のti liil に核‘其験が行われていることがわかる． 特に

汚染が大きかった年は、 1977 と 1981年であったが、中国は 197(; ，，f. 11 月（第 21回）と 1980年

10月（第 26回）に比較的大きな核実験を行っている。 祁 2(i lul の核’}こ験のフォールアウト

は翌年の 7 月まで大気中ダストに検出され、 K 期 1111 降ドが釉いたことがわかっている。

海藻は春に生育することから、生育期にフォールアウトにさらされたことになり、それが

大きな汚染をもたらしたと考えられる。 更に、 1978年と 1979年に採取した試料の分析結

果は生育期のフォールアウトが汚染の大きな原囚であることをホしている。 中国は 1978

年 3 月（第 23圃）と 1978年 12月（第 251~1) に 20KTN 1.0'.の核実験を行った。 これらの核実

験によるフォールアウトは短期間で終fしたことが松it./の分析からわかっている。 第 23

回の核実験は海藻の生育期であり、そのため多くの核械が 1978年の油洟には検出されたと

考えられる。 しかし、第 25回は生育期の直 Iiijあるいは初 9)l であるため、海藻への直接的

表 l 分析した海藻の種類

No 種類

1
2
3
4
5
6
7
 

イシゲ
ヒジキ
イロロ

イワヒゲ
ウミトラノオ
アナアオサ
アラメ

表 2 海浪に検出された人工放射性核種
... • -

年 志買島 (7&-喝0 、対馬 (7& 79) 、、も岐（切～84)

1976 応4:n
1977 Cs-137、 Zr-95 、 Ce-1114、 &?-MI、 llu-103- Ru-1低 Mn-54
1978 Cs-137、 Zr-9.5、 Ce-144、 llu-1瓜 Mn-54
1979 Cs-137 
1980 Cs-137 
Will Cs-137、 Zr95 、 Ce-14,1、 Ce-141、 llu-103. Ru-100-. Mn-54 
1982 Cs-137 
1983 Cs-l:l7 
1984 Cs-137 

ももしま のりゆき たかしま よしまさ
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な降下がなく汚染が生じなかったと考えられる。

図 l に 137 Cs／勾 K 比の年変化を同一種についてホす。 全体的に比は祓少しており、 137Cs

濃度の減少を示している。 大きな核実験が行われたiii後でもJ:tの上昇が見られないこと

より、この 9 年間の核実験によってもたらされた 137 Csの塁は、それ以前の核実験によって

すでに海水中に供給されていた量に比ぺれば極めて少ないことがわかる．

海藻中の (Cs/ K)s は海水中の (Cs/ K)w と次の様な関係がある．

(Cs/ K)s = (Cs/ K)w • H - -- • • (l) 

R は分別係数であり、海藻が Cs と K を取り込む時の弁別を表している。

Cs と同じ挙動をしているとすれば、

(137 Cs/ 40 K)s = cｷm Cs/ 伯 K)w • H 

が成立する。 （ 1) と（ 2) 式から次式が得られる。

(137 Cs/ 旬 K)s = (m Cs/ Cs)w / (4ー K / K)w • (Cs/ K)s - -- (3) 

この式は海藻中の（面 Cs/ 伯 K) と (Cs/ K) には註線関係があり、その傾きは海水中の

Cs と K の比放射能の比で表わされることを意味する。 図 2 に海洟中の (137 Cs/ 旬 K) と

(Cs/ K) の関係を示す。 Cs濃度は放射化分析で求めた。最小二乗法で求めた傾きは 630

士 140 であり、海水中の (4°K/K) 比を川いて海水 ll1 の(13? Cs/ Cs) を求めれば 0.5

3 士 0.12 pCi/ ｵ g Cs となる。この時l!Jl の志ft品の海水中(J) IT cs濃度は 0. 19 士 0.04 pCi 

/ R,であったので、海水中の Cs濃度は 0.36 士 0.11µ g / R,となる。この値は直接海水を

分析して求められた値とよく一致している。

図 2 中の破線は、海水巾の(13? cs／旬 K) 比を

示しており、この線より上に位置する種顛、例

えばイシゲ、イワヒゲi.t csを K より選択的に取

り込むことを意昧しており、下に位置するヒジ

キは逆であることを意味している。

海水中で m Csが

(2) 
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図 1. 海藻中の m Cs/ 勾 k 比の変化

中国核実暖は↓で示している。図中の

サンプリングポイントの前の数字は種

頬を示す。数字は表 l と対応している。
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図 2. 1978年と 1979年に採取した海藻の

(m Cs/ io K) と (Cs/ K) の関係
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2813 :2lOPJ,法，＇3"Cs法によるダん硝の9佳積遠度

（几壻t&, m尺ず） 0籾可1言呵 白石直央 品ふ良正長

（枯言JンOPh匁及び'”c点によって屈度(l) 9佳積速度 E ;9_•I走ーする和r、 lJ欧． I'靖：立されr:桟ヵヽヽ
み、）、本·ni年会·r::も，内社胡や町考，みら＼、 lI •I 戎複のダ｀ム胡につ＼｀ t (J\研究該告がなこ
れて、ヽる．

19，ユ）． 3）

ところゼ， ダムと管速？するl:. £, ダム湖の進積速度と花1圧すらこと lJを要な日果題て万ら').
こ幻こめI.‘わ、ャる；界ガ浪1量（主としこ告平潔1走）が走9月内に其成されら． しかし，；和知l
そ心，匡将的な工砂わうた入 I :よる進積（を打町准杖）い濃’l走すらも0)こ••ふ'), i.ね狂自然
如Xf条によら淮社（静的9叫） t宋l走するものか 5,.ぷし｀。ダム＾管浬遠共",.厄蒻 1 .f
令ヵ的堆積達度て｀あらが｀，静内9位積速度も間1が的 I: Iさを専な四 5 t‘•あら．
本研況ふ,,ダエ、明吋i争的准複速度損’l走における I >JOPbぅ幻乏ぢ’”c迅の行如•卜出ゃ逍河範

囲口t訂するJふ，碁逗町校汀tり丁っ T: 。
（口）石f知北、としこ，む埒条ー・鳥成1'9 水未りーガ釦｀｀ム（い面水i z1t1-y) t遠
ん広が珂ll ，最大協的 800 m，全長的2-0 km もあ‘），如知豆知 /00,,.,,, .J:.~~姦D
m l'..`、ある。オ道7 よ ')30 ,wv i五 9＿料水t梵定）司 I: 利用してお')， これが｀付効貯＋tじ栢当
すら。ダム年限咋ヒぅ配J走心、 E 回 I I: ホす。
応箋（社勾年） IJI 1卑 II又 l Jグ｀ラ c‘｀ティコアサン 7゜ラー 21"  l,こうすァ！こ．？＃訳し 7：訊科

l ;iアク '),v製f糸汲箔の 1 iドウイマ 4 スて．．；令束i界呑レこ文床窒ド叶ち？fっ 9こ．t和 11 I 醇
凍伎アク＇））レ管ヵヽら土し， 4m る 1: tn断しこ， IIo 0 し I: ほ走し 9：応訟中t杓g叶叩乞

森し r:. 。 こ逗1；にあ｀いこ乞水•辛口利走し 7こ。乾r保し叫杞 I勺 ~7゜ぅス午、-) 7虹l走吝
E にと'), L E P S て・ンOPb t, 6e(.Li)枝繹 £”7Cs t, それぞ‘心心 rこ。ュ吐RaI凌埠l

する s u.ppo i-t.e d. 210Pb 叶が正 ll, ~e(.Li)虹応1-· -'1 J.‘)碍られるメ屯i心l走直可

っ T: 。 こfl)は，｝紐A i (JIS 1<010ユ） 9 .:t.在 3 の x tf回1ケ及ぶエネi 3 0)比長町9、
(Bru心如ロー Emmeヰ -Tay lor 刃、）年心l走いすっ rこ。汰印朕 l 3:'.:t社ふの単位表面棧
当 Tこ＇）のぼ度i. t極 V T 二 o

（和晨］各9心、渭内進柑逹度(I):晨'l走ャ；果と表 I~ な．f<乙 I: ホ l. す TこンOPh灰．び‘'”Cs ＾ぅ京

度変代バ列 E 団乙 l：ホす．
7ーム4恥下ぅt戎{ /'lo. D, No./ 及ぢ ND一乙心）乙••l .f 'ZI゜ P砥及な1”cバい、n和恥ふ珂可

iも-r.. h.), g iもよく一致レに．；限層祁(?):,JO Pb l さ， ビか戌魚、も出、、澤度t!.ホ v Tぶ，これ

I.f •クつへ曳成吐ぃむ<..”月 1 :r,貯水中のユ=R"-ぅ稟度が｀品ヵ‘..,. 9: 1 ：の zぶると推走これる．
和知＼、（ No. S'紅｀ No.7 iこ）も 3, T如;\1: 氏へ｀こ静町直：積逹度が尺乏くな＇），エ0 p1,

注じよる坪｛面が困難て、｀あるが，み 5 、` l "角度ヵゞ低 T すら。 i T: わ的直 9負 9 t'ク喝ぶt忍·わられ
らのこ｀ヽ，呪追I: ょァこ静町堆壮逹度t i和西し r:9駐，過大坪曲とな..,. Tこ．

..1:..うた改 (No．ユIm、Wo. 30 た点）こ•• 1 3 ，令n的填仕＊＜這eb勺 z―•あら↑： Pl, ツ0Pbぅ 5、ゃ 'nCs浪
l ：よる青争的准和文度か粁砥7ll I困難て一｀あら。国 3 に必•30 1,~，屯、か Xヤ船曰祈-~11走9柑界t ;f.、 V

iつあ‘力‘9 ぷ！りこ・しらヽ、しなおiJ It •).こヵヽしiよしiこ
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T：が｀，石英のじ゜ーワいりも 1 こ，中・下；討戌ふ5U とんビ・観原され T$ 、、長石のじ゜ーク 9‘• あら
孔る•,i足っ乙， ：のような l'!?:,~、＾応貸こ，瓜4幻n 進竹レて＼‘な＼｀工平如5*\`§ヵ9勺ャ位村 I: ょ.,
直い、これ T: ものが｀ la とんt冗｀わら1:. 1位走ごれる。

表 l '" C •法による一ツ瀾ダムの噛積速度

堆 積 遼 度
地 点

(g·cm-•- y-•) (CII•f') 

No.0 

No. l 

No.2 
No.5 
No. 7 

No.21 
No.30 

o.us 
0.385 
0. (60 

1. 489 
1. 626 

8
9四
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5
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d
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J互I I 

l一 99...7

ダム士月叶氏吟
表 2 9,.P b法によるーツ瀬ダムの唯積速度

唯 積 速 度
地 点

(g•cm- ・•y―') (CII•Y—‘) 
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却記屠如K中の引ドン及吋ポ績．
ぼ吐丸，灯紐林，北咀ki紅） 0ヤい I口}.
小林紅k, キt追紅tl.

（f-毎言）珪麟直派がら此賃直七し-2... ¥,'¥ 3 二どし七水収支0)炉叫言われ 1 しり。二の
況和k叶紐炎生を杖和疇的手幻→~りか•:::...-rり立奴EI団し乞/4"'·叫級やしi:,-れ<_t易
加より万ドン令逐に"(!)お名シセt認めた． 1 ヤー天炉比バ（い危9k ふ），→狂（(ll
也滋ぅ召J-t., l't“`士の直叫よ•叩攻冴曰k哨パf滋·土れ L し＼ ＜夏悲叶和訂名 2 と
西狂祖だし｀t． =K ら K灼してラトッ a ふ3を召楚え 0 トルご／t匂出一次鋒シ冴レ—シ吋
うンダーによ~-tiなD) I丈、水吐心liもつドン浪＿¼-1,c.rf.い、1 7 によ 3•う法（衣びV1 砂叫i広） I"- よ

l) tXみャー、ま疇箪t淫に 1 幻k いI.位、故qよ化知四どにより和、也戌遺え1令t
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ジーヘ°ーデ、(-9 で藩庫 1シ殺翌げi l ャ月故汲抜、穀忍しれかり 14 レン袋、t耕虹 l4取

けげー差臼叩”'2...回収11 ^ i麟 L -t:..水tぅ励出況叶＜y V和x. "硯より渇這知木‘

め、和臣．西l"沢·"oぅ出走す 1 ． 叩 I Q_でーす 4 ;r-ンてりか）埠 I2 杓レ、ヲド祖柑戌し、次
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') 1~-:ft {~訊な，，，危奇岱況ビラ 1っ虚浅«ヽらう局出叱千未 r 叩＜ Y が 11:翡り"“"ャ、防認
和1< {7)和叫 I字紅：和.']“げ、 EC. : 100，炉S必／／邸合: 6.•3 士・ ,?3 >(/げ心＇であt。涌い灯,k

迂応）関i令t)司ュにオ～した。 ）司ャ‘ら 9街七掟下水に~ニク，，，枯玲ャしあてようにみ立名．：： ~,1年扱

叫袖したよう I= 涌サ逗·下＊ヒラドン含忍 I之J:. (没 a 柑涅＼ vゾ豆立ド）用』ヤあり、租ふ丸歪k
てしての起源炉渓-rI..て．灯名，該在位下＊ ℃そう-t..'灯ヽヽ伏臼 9l< べ•あちうと浪羞z れ~.

l豆 3 l: st 5 のう局知の喝這裳． 7 ドン念iなか'::遠知‘ら !,{)0パ磁卜や甘"t廿炉卜＾ッ今を作祐
役 I必迂した. ==-念シもチ屯めて也4"kum4 文屯ヵt斥し？和．みドンt栢が象として初夜圧必下水....みて二ぃ項

効＋む嗜、LれかI-; 。

”心K.5 て沿睛 k 直茨する蒻l::.対象＊‘叩沖合仕仇（未凍 104 

|2.仇）にシーヘ°ーシいメー？1: IO 某勺碍し之囁臼出担下未 呼”

で埠恥レ，ラド令tむ堺I差 l 乞シ丁t和（屯令之＇'IT 希且直
ぶ：サ~1/ 美が}', I］、り今茄型 If 7 トーン令をが紅四l: Ro. 
バー欧し2. vi'J.．沖今ぃ＂は漏這茂 1-tぅ丁や屎より， l1 すく 102 

↑りゃ，ラト‘ン合t lな逆に大tく打っ之よ•リ，シTf町（紐区'IT

漏士泣下水., 4毛砕遺な 1 こセモ不凌しかいて。
＝り囁土たゃ戸噂‘伐わ峠穀也L区 1't眩rヒ恥知の

D.Q.呼 ~rve

＼豆-= 10．砥

u
 

l0 19 

辞過日数

｛か1 ?J "' ぎみ-:::, I 項しがレ， 1てお／ ↓らぶみ サ々あ‘

ユ0

-162-



:[:：□言：
虹戎ふlt冴火によ）シー＾°ーシ｀りり臼，埓和 4千知が‘

”...、シ賛水士床かわヒ（ゑ所に公(t1 油吐甘＜ d知也

知1~凸 I"- v'/ラク庄 I可利し1 叶心乙し｀ ＾t:.＂—了と予ふ

疇Iこい水中ラト｀｀パ浪tt該‘みた。 rJ..ｷ I-知 9 滋によ 3.:!,41→ 0 100 2()0 300 

10 気□J::.. I二而ばかロスやー1レ褪か .,,7•遺託·小—トラ 997 用 7ィ Iしムt 団 2 、底梵残祖（内I£)
即り錯』室りでつげで 9K 中につ I/ 'f= Iや．元子tつ 1t之日 国 3 麟地球．咋k朽ド冷量嘩猿化(St.5)

町とレ．ー免峙闇枚菱（一げ易全 ¢~7 日）fい 1 い上、

Iや 1. I::,•、？卜依t釈え．ー是遺1 ぼ才＾よりうトン令
妥豆算¾-1 ~。差．上 r ぐぷ •::.1、，に利后令祖知ず上

表 2 ヘピーデューティー型カップ法によるうドンの定量絡累

. . ,•5

•• 

.. ••• 

設置場所 I 離岸距鑓 I 水

St.5 SM-5 

SM-JO 

SM-13 

24 m 

28 

39 

深

3 m 

u 
II 

トラック数／mm'

292.S 

231.8 

421.8 

·出地下水中のうドン
(X pCi//) 

102.8 士 3.3

294.5 士 4.7

881.1 士 6.0
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9 でみ 2に示した。 そド｀／令蚤が割乏ャ心「難”
ズ 10 心浅之べ 500 仇閏fj~ k 力、つァ・てっK丑片り下

咋• Tしーク 11: 7• b 乞か巧~わ法リ・心｝店果 11:fえに

罪汀'i.
丸 K 丈,k →虹＊（釦覧象．i為太）→玲k(!、 1, i1紅）ヌ 1古溢菜の釦程心匹次

知ぅ切屯｀年かb して）kも雨かにいく。 ［かも 9K叫全店K よりり

紐丸·面ら 1 しく夫わっ之序、て 0 ::.q丸めに灼え屯直<q起l府汲m (l¢ ヽ

し水文居必 1：：．心く知られ五す）＊：言久如戸埓;,.l L -t.瑚祖哨ム沢下未l'..団

林f俵没t詞砕· 幻叫しサ和 'I l月 9 に芥した＋ 11 ＜'1‘が．・ラトジ l-f
叶心，の分<.,起源ばりJ::.ぃ竜豆灯叫.,, tヽて五夕4沖 9 っ"t--. 夭 9k

よリ佑千が虹び玲勺屯ャと改、没ャ＂町戎・ユん3 と攻 1ベラトーン今豆ャ立i<
打つ-:2.-\,'."l・兄 l 1 ?k知町がいいふぅト―./.“ャし L)I奴打， 1和＝℃ヤぃ、to
水辺淋知イ、 1 t tk ゎ． 1, 紅 10 ●,9, t1 し， 0 ちていぅように、｝ l 之< tiっ 1 か・

---いい知V, 2.. 1 1"う< qも a につ心 Iti今町1叫k りうド今丘 It “‘K狂l...わ町
か 2 バ狐~l -z.々1:1-.,'.:-から a)'月紅炉ついヴり租 1ふヘーに凶．
令t命よ也わk豆妙滋：埃筍戊•直チ知ょ、いてよV\ t旨得とイパ伽丑和苓t足01臼 I_,.­

弦和化な＃臼土ヽ-:::.すした。iじた山行 2→あ 1 ャヽ．伯炊も知へ‘今1ヽ（屯’・心柑戎口炉1
ぅ 1 "‘いついt邪冗や・

:
5
k

：
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.'" (3 点平滑化を “L tヽった）

9 10 11 19 1 

" 

9t 

旬の“

l刀 4 9 うックエッ 9•が 99 9-
（スチロール騎カップ）
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2815 ボータつ’`1し液俯シンチレーカン豪I史品 K ↓ん
火山がス中の卜日ン・うドン＾史履 (L)
（邸立た現） o lh 千¢、<l.もヽ 1\ 爽刷・灰料糾、．

狐叩渇、＆和3翌島中麻弘直

、< ¥1 U｀め k ? 
紅紐畑暉1紐咬n （うトン） L そ碍｛皐 1 あみ;z;,o R"' い n ン）、1 、祖紅・

湛屎九・噸夙身とともに火応キ⑬註＼されゐ．火ム＆妬鼻泉に関し 1 水中のうドン復復d
品公 k鯰く殺冷されて、、みが、噸いかス中＾卜りン、 1 j-:ン濃段\~関 1 h殺浮令＼＼1 久し
'¥. ~、、 1^ 、 9k.われヽ') 1•. f J. (、1J•ス中＾卜 0 /̀ •うドン須場い豆窮＼足1 b ：ともし砲戎化
弓、壌知界＾上で．＼頂緩名 1J`、しであん L 角たりれか
卵1··I1 ー紐水ししもに鳴仇していゐ羞屎 11ヴ、のうドン，卜 U ン＾定暴広＆ムヘ哺似

恥ね厨存在しfJヽヽ噸展 n、又 m豆直fJ 1J、J...採釦邸つヽヽ 1 蔽冶し r~. そ(/)豫、牙叛即、
5ぶり秒直1J、ヽヽ\- 0 ン＾史輩＾ 1てめ K 、吼硬＾ 1奇ち息い 1 1 h Jドー 9 1• IV液燐シン了レー
バ乞郎U' と日ヽヽ紅狂ヽ1 、: (/\和ータ 1- II/求偽シンfしーシ•a ン須1定墨；這ヽヽて、
史パ1!!.＾叫、 K ガぶヽ 1 うドン・1-日ン濃及t足心1 la LL も K 、ぞれぞれ＾ 1 ン 1• ~ン］・、
心、 1 のか又＾ （碍紐成幻肛惰 7 K 。ス、 z20kn （卜 n ン）の恨枚栓であみ叫b(T炉
IO.‘“ん）と液伶シン↑レーシ令ン琳l足店 1須‘l足1\ h え広幻印汀＜．ミれv、ふ＇）、羞屎ヵ、、入
、ヤ＾トロン須且と刀2rb(/\ 復及かりク 0 ステェッり 1 さクしみんられゐ．；れらともめ、1J、、
スキ＆ム水牛＾ぅ卜｀ン. I-日ンク農皮とい（っ刀、＾角及かり劣羨し狐冷すん
く史線〉
°うレン、トロン＾史贔：かス0\森i広＆ h秋I彰J;.. 1叶関し 1 、,j、f直い同株パ広り

f".')ユ）

。か又の化曾鯰‘炉莉·· :::-a 租暉 I< 5 叫／ 1 の水縁化カリウム傘知0r,,iもし＇）、づし
知印いヽ又スがいい•又い身、‘K ・知1J、スと吸収し r～木誠｛しカリウム疹凌とIOO
rK/ I, メス了、ゾ｝し、蔽性私ス成付と叉の屁I＜足直し r~ 。二緩遠た Id 似位板紅分杓
知J、)、又｀函虹k屎Id 千 4 シ 1 ン紘水巖哄沃ふ及和甚‘J私化肉イ 4 ン L して
史をし k. 二酸化疏責いもt木贔11 ，内力とか政雌ィ;fン 1J誠,(t.し、硫緑lヽ、＇）ウム
奄量去 l＜ふ＇）虹U［しし 1史§し K ．ぅ） 4)

。平 Pb の定直： l ｣ ^ 真庄訴知，んに払らかじめ、 rb:2 T ＾千"') 1 l 含い、z., NH“
l54 入れ、坂厄にレ 1 わ、く。 0象入力ゞスス、1羞及 所in,e

＾ふヽヽ羞艮1l‘‘
ス 1·· \1 内 I の

様K 直乾負克
採入い’んと待
続し｀犬貨し
”から珠集 1
る．窄凡＾i6 i;,.I S^...p li叶加山・{'Fぃ叫ml• 6AS 臼．み

vncuum 
,as 

S幻rli吋 Hetkod 。f Spr；勺

ち
l

゜笑 1 した
け、）うち

2 、ぅ：、 iしかわ｀ひ 1•' さ、

1れミ、 えんし·うか a·' とi、
ペ n p、•ヽ ｝こと

fいい1 ら いう打 5
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い、 もし (,1 、 9K 姜、瓜＾‘y TJヽヽ塩屎かス 1- 11 、住 1 ＜うかスと，入れ 3 r、め k;.. D 往

印心1-. 戎 1 、ソり紅ヽ↑、力＾犯y、象｀と芥瓜いんi 1訊ぽ．（ h、.l.)か、ス麻
貨胤入 D ート v、成這って、ヽるかスと三方コッ 7 ^ A-B広向 1袴 1 1 仏ら、--定壼
すっ頂克税知心 k fJ,.,スぃ集める。、‘(l\秘、三太Jックから入知、後入し「ふ麻、
b ^兄 K 和— 1.. 亙何可、ミ収と，l<.. ＾中＼び、む1 ゎ、、 K 。ff,1肴＾かス童＾碓認 1l
1J、、ス採腿＾ ＂＾受化 (1K紐如＜ ↓る） j・）訂．凩しに卜 n ンか l1 1"沼 k
恥愈iるi ?K 、瓜をい砂tかい採釦友、V fiくしも 1() い胤杖器し Iく．参且1J、、 7、
吟 Iシ＼1 攻化り知<§ 1 い、ヽるヤヽめ、こ-.I'\. I, f澤殿a ~ Pb,) i喉31 ぅ過し、最ジ、
限＾ヽN. Ha で叱殿這 l1ヽしf-;:。ミれと lヽイ了 lし 1勺愛ヽ1 、 シンテし一？ーしし 1 イ
ン又クケ•II,:t I利 II 、痢史拭糾しし 1べ，

墓も
漁様ヽ祈幻aは凶n畔1 敬いう、うドン・ト n ン世に掛I足し舷函束に直心

訳ラドン電＼二、1 あ 1 リ変化広｀ Jャらlh.,.1J 1Jヽった。
叫le. I 

紅i即凶応卜 n ン壼、,1 I 、0 ~3.I^6/f LI｀うツt •~;~~R~:NATION OF Rnｷ220 AND Rn•222 CONCENTRATION. IN VOLCANIC.GASES 

t)、｀みうむうp、•｀・ミれ IJ I-日ン嚢v、..ゥ rJ,、fていI ほ度 濃度
IUl也 年月日 （℃) ・(nC i /1) Tn/Rn 比

ぇ＾ lゞク‘‘ノそりヤしらすいて II~ と足われる． Tn Rn 

ヌ、約恥ら豹"'"、＂塩屎、i遠直租：珠放、 籍訳温泉 84•9•10 94.5 4.o l.9 2.1 
坊主地以 85-4-15 05.0 4.0 • 2.5 1.6 

払廿＼ ·貿お＾手灸桑見と＂氏羞屎匂贔＼足咋。 85-6•O7 76.5 6.4 2.0 3.2 

ラドン·卜 0 ン這I足舷見＼i T^ble I K禾り、島 HII!湿泉 84•9•10 88.o 2.3 1.5 1.6 
暉i"Jlll!J;I 85ｷ2ｷ02 87.5 3.1 1.4 2.2 

＂屎·項殊低でヽ1 t o ン屋p..·~t蘭 K 少「jく、 85•4-15 91.o 2.5 1.6 1.5 
85ｷ6ｷ07 94.5 1.0 1.3 0.8 

剰訊汁＾ 1 心／gJ,.□ 1 あっ r、• Il、狂旭絋．東
m、り lヽ鳴心絋ヽ研畔い⑪／応比A 巧;rぶ原 85ｷ6ｷ13 95.0 N.O. 0.74 

久 2 ヽヽ Ii'・1J、))で• r以．I- n ン竜 b 勿＜須l足 1 れば；泉 訊•6·14 82.5 N.O. 0.29 

Tこ・和口ふヽすうトンlP、"v- 1Jく珠）企1.. I it;籍逍fi r店岳
収fク．紐建杓、坦 rbにが ‘1 ヽ1 、映社、分利 1/J'l\孔-; ：：．ば悶 ばぶ：：
・解杓ヽヤでJi\ IJ. 

九州 1いt

く参凡文紅7 小松地は一 I 85ｷ8ｷ03 0~.5 
2 85ｷ8ｷ03 33.5 

302.1 18 

1050 35 

l) も 1’\ i屯 碁 28 国祓射化1号討爺広績廉千駒象~ 3 85ｷ8ｷ03 oo.o 1300 48 

ぅ ~ol (lq桝） 九州 ＂覇
手洗温泉 B5ｷ8ｷ05 98.0 53 76 

ュ）各 191 他 わ蒻知尋m鯰砧吸印h訊 九州霧n

1-~,~ (11~) 
て＂岳iB 哀
八事1 地は一 I 8S-8-05 86.0 99.4 11.3 

う）小禾 付れ化¢ 且 (11紐） 31夕
2 85ｷ8ｷ05 74.5 270 8,5 

4) fl月射 終 ,o /J,。 I (I17.3) /3 
九州霞ra，

氾 'Uf岳温沢 8:,ｷR-05 49,8 N.D. 15.2 
う』、ネ I~

九州霞 E,

梵l'I岳温泉 85-8-05 43.0 1 1 4 12.0 

前 99 地 U

N.D.: 測定限界以下

-165-

17 

30 

27 

o. 7 

8,8 

33 

9.5 



2816 
芯渇如餌にあける天然＇頑氾枝種＾祥動
（簡翫・埋） 。砧本哲夫れ山杖}.遇迦頓一｀工藻久祁

外林武

1. 天然水中の天然頑t世枝知挙動を量るこ'c l;t、直応化位的は元屎分桁のみて＂
諷s れか、、動的な楕棺を杞程出泉るため和閑的な邸昧があるのみがらず核ェネ I しキ｀｀―
“如D し：：店なう予痢出央ない点逢の共決に対する昂印1 覧ヒしても今 13 重専 I：：な，て
屎つつあが生玲水ししてへ水道水13｀倉鎖ゃ飲料\:. l て直釦砂への放射牲物朋0\ヒリ
込み□ 関連して-;J::.;')、這木0\浄化過程にあ 1する天然放和性翡陪の除去退慎を調査する
こ'c.. ll 也味あるこ'c. t.思わいる．牝々パfi見皇 C‘｀＼ず ここ教坪に豆っ7.吏饂kや放射性
雌ぷ和這べて知応）． M叫付着ミし）ホ°? 7 ィ lしターにJ: I) 哺集した放財性核筏
^“メースヘ°つ卜 1注l兒ゥ‘S・｀約 2oodp心／£ ＾“氾，ユ9浪 （m.Rn) が打f水1こなまれ
ていることを§践した．1）ー昨年危ょリ水道水へ和Q紐に応T る天然放的性校応主たる
餌 1こ、知土が重要な題1を知 l 1 いかこ'c. \こ注目して長た？洩殷複皇宥J'c. L ての
PAC.（ボリ如口 lしミ辺ム）から 70 、ックヒして得られる杞庄土11 汚泥ゃ金属元棄の
捕知、去のみなし、ず、 V, T幻厄：筵如諷札も知製させうみこ這‘｀知ぇ＄れるため，
危生工中のこれ 9 核硬0\分離虎董法を雑立するヒヒもに、一昨拝 lこ ~I :r統ぃて昨年匠の月
知含府骨ゃ放紺i紅知変化い藷べてみた。更にし3最終身水作Ir)'c, L て効果q仄る比02
付着石茨砂につい訊 u, Tん＾ b睛着量をおぁr：：しこう、応晶合全く見全にしまこれら木遠
頌4滋、て‘`I祁鯰され符ず、栃徴量水直木に浅入している可寵性が‘示唆されE．屯こて｀冷~
水出乍前1復と5『パ含董愛ィいを誰l べ、除、長効辛屯見積ってみるこヒにした。

2 、発庄土ヒして、信濃11) および阿濱軒 III Jリ採水している項r潟和K迫局＾，鳥昇野およ
び阿咀野ぅ軒叫砂｛紅·-,h悔目採取した．木分も｀4心分維によリ除表したあヒ 121>℃の
オー 7`‘ ヽ／由で l 麟煉＼に発生土粉末を I '1頂秤·L 分和試料le. l た． u｀ T＆の分柑に1オ、
'l N HNo~ シ麻疲バ1U` 千謬 1/ ―千汀‘‘を行乃ぃ、収辛トレーサー (2町u-埒Tfv)在添加
のあ豆過 L 、予備む僚枯見屯もヒ 1：：、びのみの IT)‘柑＾ t：：めには HIBK- C4ND3h - E 
DTA 合、て、▽， Tん＾同紅桁にし頂嘩工令 Iし一航 (NO山糸て｀‘抽肱屯行けい、g1 手続ぃ
て 1なイオァ交換仰組を通して、 Ti、 0 も紺雑 L~ ぁヒ、後塔について IJ:イソ 70 tJかし工
ーテ 1して兒全に Fe3万を椋去 L E も＾について、ステシしス栢上に成堪 L, これを絲滉、ヒし
てよえへ°っI-b /..トリーを行店った． Hぷし付着砂についても発住上t. lll詞様な分桁薇
作碍ぃた．
吋河II沐や木進木ゎ‘りが応抽泉l::.\1 、円鉗ねへ特雙息器に 2oo£ 心試料水在採取 L 、
蜘量 (17年）ぷ的む約遁. c. H(.｣ 100心Qを加えて殴性にし 1叶頃紅ー昼夜放置 l
C.02.フリー~ l 知のち、丘3tヒ L て夕00呵を和u混合した．つい1." C 、 NH40H 弗液五
添加してpH をほぼ丘差えこO'\状態で 2 日栂l放置しゞ Fe同）…北股．＾比底＇北下を行っ

O I れもしてつを・蒻ゃiあっこ・わたなべし，．のんいち・＜ピウひさあj.
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た。知遺円釦蒻汀如リ F~(oH)1 沢殿を含む木を鼠め、企囀薙 l：：よリ比固），を集
め E. Fe(oH)3 兆殿を HF を紅虚瓦‘慈籍し、更に叩~l な 3 れる Sしを兜全に除去し
たフラつショシ 1：：ついて、前庄外発庄土知迫ヒ同様な分柘手法て｀•い分離紅ひ9,"を行
tふ息知犀l：：よ這集心卜に這水がら詞遣‘集に純水製麟イオ匁知騨
も用い、餃賜各イオシヒして存在する▽僅ヒ I司4豆イ布比も即へてみ E。

3 、鳥歴野およい加渭［野井水喝ょ IJ碍 r：：： U含昼し、功u/2祁び化＾舛年反 1:::. よ｀ける月毎
｀繹 1 ー（a)（↓)（こ示す．万令邊 l—--- ------9.o  
11、鳥尾野に四絞 L てやや阿貿野争 ,n ) Toy● 9,。 | |,h9 Aq•no 

杓易ゎ‘ら0\発．住工＾方け｀、高目＾イ直在
示してし 1 るt ＾の、 ほ 1r- 1~3秤伍の
知にある。こ道 11 PAC 自身が‘
浪入する可能牲＾ある最大 l7邊のほ
ぼ l滋て｀、あるヒ見積 5 れ、かっ屈K

に直い謬畳心虹巣しか 5
発住土含知万を全て原水．ししての
河1\1 由釆a も0\ヒみ存して豆ぃこt

が分かっ瓦しかし店がらー昨昇見、

られたU令産にi蒻り季節変動，i、
ここて｀t詣賎？、ざれてもらず、打ミ発
住土＾ Li令量ヒ V令量厄相剥釘系 Iが見られなり‘った。い他原;.K_O\ ? I し力 l) 虔、渇屁
麟吻令董厄達l主土む謬せい、関ィいを諏べいが、必ずしい噂な相関々係け見ら
紅；天然坦印知釦建胞遺雑ざが｀‘うかが｀い。加こ凡0幻肴石足砂に喝著された
謬暑ヒ即弘紐を比めたもへ口 1 に示す。鳥屋料、阿旺碑1こついての叩醗
如叫ll回 1 と一致＼て万）叩 l水由采＾ Uが‘哨着しているこヒがわがる。一方閉届野
む該料11、滉下水を水源しする浄木喝ヵ‘s 得 r」も0\ 1.｀｀承＇）、地下木i.O\ VI司位件比＼t­
般に高ぃ値を示寸こヒザ｀知ら｀れでいるげ、ここでの経果も前二者に比較して B月 S が1こ高い
▽邸辺氏を与んていが今水0\最終函程て｀｀の比o.._ー付着砂 1：：原水由呆のU ザ｀屯着 L てお‘
l) 、 T伺似恥‘泌ずしも校出すれtJいこヒは、 U＾方サ除去され紺いことを示吃l ている．
雅...,て這応＾励徴畳＾▽＾逸入も疫ぇし｀れ~ 0\で、 FeCoH)3 共如云℃イオー／如免法に

ょリ▽を術集し、同兒兜屋を行わた．哭氾法を用
ぃげ、＊ヒ水逍水0\tr令是屯 l'涅厨に行なたヒこう、
層、7k含存い 12¾~臼心、：紅温，ても所、広ゴれ
ず木逍木 l：：令まれた 1 ずて訊るこ't..わ沼ゎ記イォ
ンク棟樹脱柱による捐‘組栢果がし‘ば、太這如：： I t-、
叩‘`If]経伎（ ~4x16弘｝ u／父） 0)限ぁよ匂稔イオ
ン囮起て｀げ0｀科在しでいるこヒが確認出来た．
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団 1 ．脊生土付着〇およぴ町四和ぃの同栂変化

／，祁4:t ao8 

1 、 n :t 0.14

2.21:,:r.aI2., 

l) 、 THashmoto, et叫，J.知，＇oa心． N叫．ばem., 担(2), 407-414(l98t). 
叫．稿科仄他，質均即放知⑳団鯰， I Ao6 (19~4) 町］丈庄
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2B17 リン舷ん中のウラン糸列核積1こついて (3)

（東祁大理） 0 高旧総斎彰蒻 （明治大:r..)徒籐耗

心じめに わが 1目にりソ蔽肥科の原糾乙して紛入 1 れてヽヽ/.J I} 、り鉱な和：： Iむ相当fat
のウラ｀ぷ含まれて、、 b ：：乙が知られて、ヵ。伐 I2 叫世見各地よリ危似すみリン絋紅
に含まれる放卸退穫のかm 、 r線人ペクト日メトリー及びd..線スペクト日メトリーt
用いて行な 1ヽ、そ吐謬項をしてきた。1), 2) 一逹J浪から、 1 口＇）ゲ紅）ン鉱石 1こっ
いて、砂状りソ鉱み中 1こペレット杖 I) ッ鉱みのすざ｀ったも<1) (To. ble 1-A, No..5', b, 8) 

が．よ＇）勿くのウランt含むこ乙がわかった．今@.砂応）、ノ肱石パし、ット沢）ン鉱そ

t如tて｀ I 線又ペクト 1レを測定したのでそのが名果と報をする。
主 7 I]リク‘‘危'} •ノ房狂（ No.5, I,,厖）た 9 メッ=/ュ (Zm元）のふ、ゐヽヽ 1-:::. が1 て、砂

状リン鉱石とペレ、ット応｝ 2鉱,tJ I-:. 分けた。次 1こ． それぞれ~80 ー／'10 メッジュ 1こ粉砕し

て、ポ 1 ヂ日ビ゜レン製容器につめ、 Ge半導体狡よ器いB いて． 5 日間 I線、スペクト 1心測
史 L た。 Z39Uli叫Th の B.2ke.V, Z2I,他,;1.z14a i.<JJ 6 o9 ke V,;z10pb IJ 2/0 恥似、5keV, 3墳 11

呵四 91/ k.eV の／線屯用いて、それそー・れ史昏： E行 rJフた。
また、 23TIZ39汀放射能比11.') ン鉱ふt王水で｀分所設、酢酸.L-4-- lし抽,e_.陳：イオッ交

換広により占ランt分離し＿ステンレス飼援試糾皿1達着し 1. Si (Au)手導体検汝舜屯用
いて、人線スペクト Iレ屯測皮して床めた．
柿県及ぴ考保 結果1 ;J.. To.ble 1-A, 1-B 1こ示す通リてある。 r::. tこし、カッコ内の数な
ば誤差t示す。また、 No. 1~4, 紐， 6a, 8aI3 砂状')‘ノ絋和， !,b, bb, 8b 1まペレー‘I I-択

リい鉱石、 No. I}<I)形成 1 -J, if-叫であ b 。

Ta.ble i-A から． 1 日リり消t 1) ・A鉱h で 1J ｀ウラ、ノ系列枝稽．Ia 、ほぼ放射平衛にあると
考えウれる．i rこ．ウヲッ令肩吃 1~n し1..トリウム念屑奇が為しく少 rJく、磁『／239▽
~ 1 であるここから、フロリグ•紀） ｀ノ絋h 中のウラッば、海水rJどゥ夭冬‘、水に由来すると

芳えうれら。 2 5 に．ペレット状り、ふ““含む Noぷ， b ， 8 1 了＇ d. ウヲン念肩をヵ汐へ
ここがわかゐ。

叫le 1-B 1-:::.. 砂状リン鉱石乙ペレット瓜）ッ鉱htか1 1..須＇）免した娃果t示レた。
この表から、ペレット瓜）ッ絋h 11 、紛nkリン絋みよリ、ウラン含A 吃が~，'-. I-｀リウム
含有曼が少 TJ、ヽ：：：乙がわかふ

F13. 1 に、 7 口1)ゲ差り｀ノ鉱ん中の Ca0/P遥比ピウラ｀ノ令肩吃の I関係t示レた o ::.の固
から．ペレッI-状りン鉱石\"J..砂杖，）ン鉱んより大 2 、、 Co. 0／恥叫もち、全体として 1a 、
Ca.O/P20s 比が大？ぃ程、ウラン含利吃が勿ヽヽ履向か司られる。
以上のよう Tょ砂幻、ノ鉱ふ乙ぺし、ット状＇）ソ鉱ふの相叉妥``,J、リン鉱みゥ起燻吻貨｀
生成時及が史戌使り累現の違、ヽに起因すみこ店えられるが、これについて\~、さらに、こ

れらのリン鉱h の組成t闊べ｀て、劣条すん乎皮であん。

たかt勾ナのゐ•さ Iヽとうのぷふ、さ•さとうじゅん
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Table 1-A.. A.nalytical Results of Floridan Phosphorites 

U-238 Ra-226 Th-232 
-6 -1 2 -6 < X10 "g/g) (X 10 •• g/g) (X 10 -g/g) 

No. 
U-234 
u-238 

Ra-226 
u-2 38 

Pb-210 
u-238 

71(3) 24(2) 

2. 71(3) 24(2) 

3. 76(3) 26(2) 

4. 70(3) 24(2) 

5~ 102(4) 34(3) 

6~ 103(4) 33(3) 

7. 79(3) 26(2) 

8~ 93(3) 32(2) 

9. 76(3) 26(2) 

*; Containing pelletal phosphorites 

1. < 11 
< 13 
< 16 
< 18 
< 7 
<s 
< 13 
< 10 
< 12 

1.03(1l 

1.02(1) 

1.04(1) 

1.03(1 l 

1.02(1 l 

1. 0 1 (1) 

1.02(1) 

1.02(1l 

1.02(1l 

0.99(6) 

1.01(6) 

1.00(6) 

1.02(6) 

0.99(6) 

0.96(5) 

0.97(6) 

0.97(6) 

0.98(6) 

1.03(9) 

1.04(9) 

1.04(9) 

1.05(9) 

1.03(9) 

1.00(9) 

1.02(9) 

1.01(9) 

1.00ｷ(9) 

Table 1-8. Analytical Results of Sandy and Pelletal Phosphorites from f'lorida 

U-238 Ra-226 Th-232 U-234 Ra-226 

(Xl0-6 g/g )'(XlO —12 g/g) (XI0-6g/g) U-カで 可⇒訂
No. Pb-210 

u-238 

85(3) 29(2) 

116(4) 38(3) 

6-a. 88(3) 29(2) 

6-b. 111(4) - 36(3) 

8-a. 86(3) 28(2) 

8-b. 117(4) 38(3) 

a; Sandy phosphorites (-9mesh) 
b; Pelletal phosphorites (+9mesh) 

5-a. 

5-b. 

s

o

s
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く
く
く
く
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く
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I. 01 (6) 

0.98(6) 

0.95(5) 

0. 9 7 (6) 

0.96(5) 

0.96(5) 

1.00(9) 

1.00(9) 

0.96(9) 

0.96(9) 

0.99(9) 

0. 94(9) 
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1) 高町'tJ IJl,肴籐， A烏；
第ス1 国瑾工浮にあー、t ~ I乱位元長

研究発表会柔旨集， 3aー直ー 9

(1981/-) 

2)高田，'I}" lfl'斎籐，佐藤i
第 2え国理工浮 1：：：あ‘ける 1司位元素

研兒発呆会手畜集， 3a-1ll-9
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2C01 

1. はじめに

放射化分析のための r 線スベクトロメトリー

(GAMA-N システム）の開発

（武蔵工大•原研） 0 鈴木章悟，松本妃代，平井昭司

機器中性子放射化分析法 (IN A A) は高感度な分析法のひとつとして，環墳試料等の

微量元素の分析に活用されており，今後もますますその応用莉囲が拡大されていくものと

思われる。武蔵工業大学原子力研究所では T R I G A - II 型原子炉を所有しており，これ

と直詰した放射化分析のための r 線スベクトル自動分析システムを 1975年以来開発製作し

てきた。初期の GAMA-I システム 1) はデータ収集用と解析用の 2 台のミニコンピュー
タ（日本データゼネラル N O VA  -01) を中心に構成されている．以後， 1978年と 1983年

とにマイクロプロセッサを用いた r 線スベクトル収集専用の G AMA-·II と GAMA-W

システムを開発した。さらに， GAMA-I システムは製作後 10年を経過し，老朽化して

きたため，新たに測定から解析までをオンラインで行うシステムを開発することになった．

今回開発した GAMA-IV システム（応用光研工業欄製作）は収集部にバーソナルコン

ピュータ（ソード M343) を用い，解析部にスーバーミニコンピュータ（日本データゼネラ

ル E C L I P S E M V / 4000, 32 ビット）を用いており， GAMA-I 同様，収集部と

解析部はオンラインで結ばれており，高性能な分析システムになっている。

2. スベクトル収集部

F i g. I に GAMA-IV システムの全体のプロック図を示す。収集部は先に開発した GA
2) 

MA  -m システム と CPU, キャラクタディスプレが異なる以外はほとんど同じ仕様に

なっている。データ収集は， 8192チャネルで 21 ビット／チャネルとし，データ 20 ビット（

最大約 100万カウント）とマーカー 1 ビットの構成で D MA  (D i rect M e ■ or y Access) 

モードで収集される。収集領域は， Ill の他に1/2 または1/ 4 単位で分割収集も可能で，

さらにアンチコンプトンスペクトル測定の際に，コインシデンスとアンチコインシデンス

のスベクトルを同時に収集できる。このスペクトルデータを収集する 24k バイトのメモリ

ユニットを 3 組有しており，プログラムで切り換えることができる。

データ収集中は 3 台のディスプレに全体のスベクトル，部分拡大スベクトル及 U 操作・

測定条件が同時に表示される。拡大スベクトルの拡大部分は全スペクトル中に輝度表示さ

れ，かつキャラクタディスプレに拡大部分の始めと終わりのチャネルが表示される。さら

に部分拡大ディスプレでは，チャネルを任意に移動できる連続した 3 チャネルのサーチ・

マーカーが輝度表示され，その中央チャネル番号と，輝度表示された 3 チャネルのカウン

ト数がやはりキャラクタディスプレに表示される。キャラクタデイスプレは， 40文字 X 25 

行のカラー表示であり，スベクトル情報と渭定条件などが表示される。また渭定中は 1 秒

毎の不感時間率がディスプレに表示される。

測定条件の設定，データ転送などの操作は制鐸プログラム（コンバイラ型 BASIC言語，

一部アセンプラ言語）により管理される。収集データにはスペクトルのほかに 256 IIいか

すずき しょうこ‘， まつもと きさよ， ひらい しょうじ
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: 全スペクトル・万ィスプレ II 票了要今レ

くデータ解析部＞
I 
N. D. G 
ECLIPSE 
MV/4000 
(1MB) 

カートリッヅ
磁気テープ

ディスプレ制御バ

サンプル 気送管スター I
チェンジャ モニタポタン

Fig. 1 GAMA • V システム プロック図

ら成るラベルが付加される。ラベルには測定条件，測定開始・終了年月日時分秒， True

T i• e, L i ve T i胃 e (1 /100秒単位， 8桁）が自動的に記録され，さらにキーポードより照射

終了時刻，試料名が記録される。＇このラベルはキャラクタディスプレに表示されるととも

に検出器室側（操作部と検出器部とは別々の部屋に設置されている）のキャラクタディス

プレにも同時に表示され，これを確認することによって試料の取連えや測定条件の惧設定

を防止する。測定されたスペクトルとラベルは解析部へ 24 ピットパラレル転送で送られる。

3 ．スベクトル解析部

解析部のスーバーミニコンにはコンソールディスプレ，磁気ディスク (50M バイト），

カートリッジ磁気テープ， 8 インチフロッピイディスクユニット 2 台，グラフィックディ

スプレ及びドットマトリックス・ラインプリンタがついている。 8 インチフロッビイディ

スクは G AMA  -m や他の r 線スベクトロメトリーからスペクトルデータを受け取るため

に用いる。磁気テープは磁気ディスクのパックアップ用に使用する。

r 線スベクトルの解析プログラムは FORTRAN77で書かれており，先に開発したコ
3) 

ンバイラ型 BASIC 言語を使ったバーソナルコンピュータによる解析プログラム と同

じアルゴリズムを用いており，ピークサーチから，最小二乗法によるピーク面積の計算，

核種の定性，半減期補正などが行われて，定量値が PPII 単位で求められる。解析中のグラ

フィックディスプレには，現在解析しているピークの付近が表示される。解析結果とスベ

クトルはプリンタにより出力される。今後，解析部の端末機を増設し，複数のスベクトル

を同時に解析することが出来るようにする予定である。

文献 1) Y.Murata, et at.: J. Radioanal. Che冒．，迅i (1977) 525. 

2) 鈴木章悟，飯島伸一，•平井昭司：第 27回放射化学討論会要旨集 (1983) 38. 

3) 鈴木章悟，平井昭司： Radioisotopes, M (1985) 155. 
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2C02 放射化分析における面計数率 r 線測定

（武蔵工大 原研） 0 平井昭司 鈴木章悟

1. はじめに

放射化分析法において、試料をどのような照射源で放射化しても、その後の r 線スベク

トロメトリーを行う際に注意しなければならない点がいくつかある。そのひとつに生成放

射能が高く、計数率が高い状魃で r 線測定する場合の注意がある。このような状態で r 線

スベクトロメトリーを行うと、バルスパイルアップによる数え落とし、不感時間率の増大

による数え落とし等が生じ、真の値より低い誤差の多い結果になってしまう。通常、この

ような結果を避けるために、主に①試料量ならびに照射量を調整する②冷却期間を設ける

③試料と検出器とのジオメトリーを調節するなどの配慮を行う．しかしながら、注目する

放射化した核種の半減期が短く、試料に含有する注目する元素量が少なく、化学的分離・

濃縮操作を行わないで r 線測定する場合、上記の配慮を行わないで、止むを得ず高計数率

の状態で測定しなければならない。本研究では、このような状臆におけるバルスバイルア

ップによる計数の数え藩としの補正方法ならびに不感時間率・半減期の補iE方法を検討し

た。分析は、ムラサキイガイ（国立公害研：環墳標準試料）中のパナジウム、 Bov i ne Liv 

er(NBS: 標準試料）中のセレン、ビッチ中のアルミニウムについて行った。

2. r 線スペクトロメトリー

バルスパイルアップによる計数の数え藷としの補正のため、リニアアンプにライプタイ

ム補正とバルスパイルアップを排除する機能 (PUR) をもっ Canberra Model 2020 アンプを

r 線測定システム（図 1) に使用した。また、本システムの中心をなす波面分析器は、我

々が開発したシステム (GAMA- m) である。本システムでは、 r 線測定中に 1 秒間毎に不

感時間 (OT)率を表示し、かつ、メモリーに収納し、測定後、紙テープにその内容を出力し、

正確な不感時間率、半減期の補正が行えるようになっている。 r 線ピークの解析は、出力

された紙テープのデータを

フロッピーディスクに書き

換え、バーソナルコンビュ

ータ (NEC:N5200/05) により

行った．

ひらいしょうじ・ すずきしょうこ.. 

図 1 r 線削定システム

-172 



3. 結果と考察

PUR の性能を調査するため、弱い放射能

を持った鉄試料に ',7Cs線源の放射能強度を

変化させながら、鉄試料中の r 線ピーク面

積がどれだけ変化し、かつ、補正できるか

を調べたのが図 2 である。図から明らかな

ように不感時間率の増大すなわち高計数率

になっても、 PUR を作動させた場合には、

注目する r 線ビークの面積はほぼ一定の値

を保っていることが判る。しかしながら、

線源が同一の強さであっても、表示される

不感時間率の値は異なっている。これは、

PUR 機器の動作原理に依存するものである。

゜10 
20 

Dead Time Rate (%) in PUR On 

10 20 30 40 50 60 

(835 keV) 
• PURon 
OPURoff 

0

0

 

2

3

 

—— 
」
0
」
」
W
涙

I

O

 

゜4
 

10 20 

PURoff 

3'0 

Dead Time Rat e (%) in PUR off 

図 2 PUR の性能

次いでムラサキイガイ、 Bov i ne L i ver、ピッチの試料をを武蔵工大炉の気送管（熱中性

子束： l,5xl02n•c ii.,_ •SeC1) で放射化した後、“Na 、這 Cl の多い中の口V 、平Na 、 3•c l 、,aA I の多い中の

`Se 、"V 表 1 PUR O F'F'と ON とによる Bov i ne L i ver中のセレン

の多い中の

'-8 A I の検出

・定量を行

った。その

結果を表 1 、

表 2 に示す。

いずれの結

果も PUR を

働かせて r

線測定をし

た方が、計

数の数え落

としも少な

く、定量値

が高くなっ

ている．

PUR OFF PUR ON 

CT Weight DT rate Content CT Weight DT rate Content 

(sec) (mg) （名） (ppm) (sec) (mg) （劣） (ppm) 

20 101 5-4 1.02 20 69 6-6 1.02 

40 101 4-4 0.92 

i 

40 101 10-9 1.03 

20 299 11-10 0.68 20 203 15-13 0.91 

40 302 10-8 0.83 40 200 14-12 1.05 

20 307 12-9 0.70 20 302 23-18 0.79 
. 

40 304 10-10 0.70 i 40 299 20-18 0.78 

20 200 9-7 0.80 20 203 16-13 1.00 

40 203 7- 7 0.83 40 200 16-13 0.83 

20 299 11- 8 0.82 20 304 24-18 0.84 

40 302 10-9 0.79 40 307 19-16 0.93 

Average 0.81~0.10 I Average '().92+0.10 

PUR OFF PUR ON 

CT Weight DT rate Content i CT Weight DT rate Content 

(min) (mg) （名） (mg/g) II(min) (mg) (%) (mg/g) 

2 10 21-14 4.6 ! 2 13 52-30 5.7 

4 13 19-6 5.4 

1 I i14 4 6 
10 32-9 6.1 

6 10 10-8 5.8 10 22-13 6.1 

14 31 8-5 6.3 34 13-10 6.1 

Average 5.5+0.7 Average 6.0+0.2 

表 2 PUR OFF と ON とによるピッチ中のアルミニウム
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2C03 ‘‘しつかの (n, r) 砧枝遺定数の再許他

（京大尿与 kf) 0 小J殿大松下船憐高町戻弥

/. II L·• めに

元象：：：｀•こ道、率t蒻 l 「J 91 で， 中住} 7 ラ、、9 7 ス A 111ヽヽ了が任｝ l、へ° 9 トル樟瑾 l
繕る小数元弄、 I `)瓜‘るモニ 7- t試‘科直峙 1愧、射 L' 照約，冷秤，痢史条件碁＾戻給；.t:.
のテミー 1 こt東度足坂，墾が目即釦積，し 1..T ン 7、 A ンテ 7さラ Iレ，t線が紅，,;t I註店
在歿耳遣謡這ヽヽてml 得辺tの元斎、＂定竜を行 rJう方3A 11甜if、t‘ゾ人間 hrq這ぅ
がりr TJく，得うよう情秘1最｛み、lo l 力｀ l, 和足閲lをて n椒程 I:: 91l て息直Iこ
血滋臼 U ヽヽので誤差り原l目の K手 II 二れ I: lみてられ 3 乙云って名ヽIo ネ文定教の内鬼と
が1万う乙，狂 mti雌釦 L l扱えぅt内乙，？汎雑 I湿I~、匂f、 9紐 I埼 I1 られ

ろ．前店 I：：：ヽ l, r線が狂げ Iい団該心・J, i r峨夜 n ．名、fiB喝頃、身5ズ”恥
1：：：也、中t王i樹r面積t :. h 力子ゴ‘) -1-:: •J:，ヽ々．成麦足牧fレ•J‘‘fンスインf T｀う＇い1 庄
例えい l て、1 配IJ I I o ：：れ五江のう 5 殿安足応同位 1団履・1:,放紅吟が
目的，， r：：めに｀I 紅心靡さ乙請奴を持って、ヽる。t n 1 で n 虹む正哨さぶ‘二ニで咽こ
r.i. ~ •史ff. lfl分析 I澤 II て、l, 氏ii•I足税的 I:. f＆え刃定数 Ill 牙上屈ご袖h正万ぅr： h l二は問
趙退種 l：：：・滋疎的 I碍刃注涌旦紐i遥・1 て応r.i、t h 及 d t追求＼ fし •1 で‘も分布
f̀̀ -9 乙して、1 条分t`•あ，，ぅパ，かり・）一般的に用 I＼り出 z ヽヽ：足名でム 3 二1、J:. I 叩i~ T』
‘‘ざ｀）阜吐Lヽ、デー？とボめて石‘くこ乙した去 b<b る吠：われる．
2. 

臼う，， 7、べ？ t,レq秀虎、 1 い‘，汲1足され r：渇追度t.元桑費t n 開條 •1 玖｀ F I 
7 'Z.示さ.j,\ ~. 

W=AH／ら Cc muふ
年名 (1 + rs) 

ニ:::(.ぐ ,W；ぇ弄、重登， A :鴻·I 定さ小じ枚紅↑滋度， H :原ぅ量，~:愛切駒面讀，
名年9幻／µc 中tt斗 l二？丁万刃節翫積， 1 ： yリがらのがれ（ 3 < ^ 秩和泣畑 I= 1), 
r ̀ •スペ 9 卜 IV,{ ンデ •17 7. if,が／位 s: レー／｀・ナンスインテ？‘‘ヲ II/と町 II 比 1＝肉珠 1 ぅ
、:う:J. -9 I” ；乎 11 淳な，必．． 229”^IムC

Cel2, gg布吋闊，が日間，祀え”エt IV'\‘・一＾ r棗＝，＂打知滋‘n院紺碕与 n 貶
験ェバ甫正頃J.· J:が定暫し念み， G 吋了ギがド c数，＇叩輝存丘度， r楳れ分岐tt 9\..ん
i小て、‘?t ̂ z 1 る。中t'{ } 1 べ 9 卜 IV Iサすうる柚王，1/ 戻効統碍た E 用 Iヽて 1 f rJわ
れ 39ゞ，良噸の 1 ~: Iレカラム心知 l 「二手・d I J-ヽゞ知i分 4• ざ＜ r↓うf-:み,..., =勺と
f~'/ /竺中tI l Kli面積t tt什l 紐t. I て扱える．
3. 戻栓
I司，、自畏身註瑾ヽ1, KV R 芍＊入‘よび望鈷-t) ---Z Iレカう 4 （全 Rcol く％Mo), 石・ょひた負

狐送唐fの一 I I Pn-2, f4'! -3 （全幻ヽ～？） r•A 3. r森鼻校紐辛 •1 7 ？ーシャム

.:::々なて｀つお ｝っし（：：：みくし•• E 力‘6.. t·っt
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’‘ぅ絹入 I I: I? C芸ふ祁涼、t用ヽ’，名ェ介，べ—1&·1 't.―` `i ”NAI 3り知 r i『しt面 l
柚｀外 I f-: • 

モ：： 9-¥-lZ 、i, Cr, Co, Al,(., u 、 NA、加等六一々，，柏硲、エ｛校足差2が正盾叩度柑t

I司``f-=-。ぇ茶将、辛雌て森沢!- I利\\ I ~、1 不゜ 7 7イ’レ 1 ーにモ：： 1 -枕導況沢'('(~ IC兎涅
L f：：．：：卜ヽ吝，ヽャ•t庄} 1 7 ・ 1 7 スおよび 7、ぺ？卜，ハ貶射ヵ？゜ヤ II,＼刃て｀の愛化 a 柄正る 3

r：：めでJ.t, ~. 
4 ．猛果
伐‘tぶ瑣石 I司，1 て、ヽぅ校 1‘・ークつ？う IVI1 ，中＇tl l 断面棧ヽ1 IAEA n H叫社、直
＂研tt ,1 叫le oi rsふres を主't'.. l て牧島 1 て、ヽる。 ：：の様 TJデ｀—？ 7 1 4 1レと 1t1ヽ I
たtき，元系印絲そ注t"わ＼＾ 2 ク•/，こ‘/..渇 r゜”羨 111 四，叫，”囁，督
であっf-: •'2 Br,-,: 、試｀料，， II:'..庁楳茂，亜身Jmr!l1ヒよっt箋it 1 3 4ぷぷ力、1 、f,戊そ I こ
雌 Iヽロ T‘ ンえ手、，，tl 肴"- I て，放射祁劾早t 1、·っI- "i'I-ム祝凍 1＝ぷつt頂癸t訊”‘..'.t
~L ，-1''')エャレン打入 I 遠笈で 16 揮和撞い直瑾が＜多、、かうであ~.当庄桓 r1
俎乙 1 ぅヨー桑につ 9ヽて｛ ｝輝項索ヽ虚 3 バ，介｀々 11 柑｀／アで千レン 1：：らtド- 7゜ I I: 
潟令，耐孜身ポtい湛'3 l く紅 l, 旦茸r乎＾柑（直i伏 I J -(環A う小 h II ニ~t見士、 l
た::.乙,.,. J: (I,...3—手、直nt ,19 が詞，，，矢i時間理炉素分で・ム a -::て^ r＝め 1：：皇·手、，， X
i nf腹且，：：祉着 l fJ II 。 9、奇、 I:. 灯 1 5 この私 TJ刊相，3 5 阪 d河訳tをがみ 3 と思わり·
Table 1. Thermal cross sections and resonance さこ， Tん似し 1,=,} 紺⑥祠 e,

Isotope 

114 Cd 

127 I 

174 Yb 

integrals ofll5Cd, 127! and 175Yb. 叫lc 2, :: II r 線，，，1'. 7(" IV -\｀｀ーと
Product r 
115 Cd 0.30 

128 I 
6.2 

175 Yb 65 

RI or I 勺小，：汀応 1 ぅ研rt t矛、 l r=。

21 

150 

31 

こ卜ら＾秒、0) + r1-らが一般的,~
-/Jスケードで r楳泉9サ如K ご A 3 尤
な I＝，J; I 現•I 足峙,-::サムc-·-7 II>出

現 Iこ式を、 1 ぅ戊和｀A3 O＼●‘,が

Table 2. r-ray energies and their abundances 111 71.i定I I9 りが以遭森t、IrJ l 
of 115cd, 128I and 175Yb t ̀‘る，，t•'I 寸ム e· -?への虹

Isotope E Abundance 込み 13竺」文でさる。 129Z ^4全 1：：
kev (ref.) (recommended) 1丸 r祁~＾千討紆該心l足デー 9

231.o o.0085 ,-:: 1湛 L 、,tめ 9＼租ぼさ中て、ヽう
260.8 0.022 
336.2 0.501 バ牝叩1 定 IJ I 位釈の心ら
均：｝ ぶ：畠 ，こようtの l らヽ r~" • ‘’惰，二つ
442. 9 0. 16 o. 12 ＼，て“が国え、I ち、、デー？ l も‘
5?.6.5 0.096 0.0116 
969. 4 0. o24 o. 0029 T↓く，叫le 2.，こ矛、 l E 氾咋

;も::: g:i:: ば：g：;: iiし、9, ー・々ぶ｀程？ヽ＇中 13: it易て．i
396.4 0.060 o.135 射碍這ぱ L, /"-{;知戌比 I= f~i 

115 
Cd 

128 
I 

175 
Yb 

舷パ A 3 叶封知 I1 r＝エ¢雌計僚 l r：デー？ r· A ~ •,,s-c,1,:つヽI て，J断面積i r=,1 分
政比d\ ＼ヽ牙｀小，：：原 1目がみ夕が 1珠濱灯て｀， T ↓ ＂ぶI ltJrjiJ積ヵゞ間迫って 1＼ぅ叩託伍疇 II•
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2C04 橡導允石試料中 0 1l • At・＄；の伶祈

（全天文｀理） 。舟田白羨・十阻賢一·植浮爬篤・深澤拓目・
来島靖戻・坂本 淮

＜序＞ 日本元噴調査所（紀:;.J)発行り橡導弟石試料 1：：ついて．弁工題元襄t守 Iゞ｀に中
性子放射如z. (NAA) と栄光 X 線法 (EPAX) を用い 7二 1分祈を行ってき T：：：゜1):::: 'f\まで． IB 試
料(JB-1, J年l) り推奨I分析直J再栓討を行い．新試料 I::. ついて 11 約30 →元羨を支-f- L 
1::.？今回t l. 衷遠叩紅、 (F.T．法）I::.叫Vfぅ五 1 こよリ．3- 1戎t：してり 1”‘ っ I：：四濃度
を史邊し．i l二．原紅 1: おける NAA て 11-難全、つある At, :;.. Iこっいて． 14Heす中性
子放射化による分析を試み 1::.。 こ卜らっ方法ヒ笑に新しく得•1• 令t果を．既1二得昇られている
別の方沃p:.よる、紆果ヒ比藪しつつ稼そすう。
く試料＞ G刃 18 試科．’:JB- I （北松ぅ肩玄武茅）， J年 1 （沢入庇繭関緑第）
“]新： TA-I （安ム兌・箱i根）， Jf;-2 (広瓜兌・三原、~), JB-3 (t不ヶ原

玄訊席），ゴC:rb-1 （斑い党、福届県），JR-l （う氣紋宕・オ1l 田峠・小県弄）
了R- 2.（表紋宕・和田峠·諏訪市），JP- I （邪札宕・北海追孫似坪），JA-2
ぼム危·香 Iり県）， TC.- 1..（苗木屁箇宕），JF-1 (い・紅礁未曾恥），
JB-lo., J4--lo.ｷ (上記JB-1, J"年 1 り再朗聞）

くウラン分析＞ UJ F. T．沃 橡導わん試料II 枝 I：：ついて．メJウ乳鉢T 再粉綬浅圧デ｀
シケータ中 1゜一杞I遠4委秤量し、原子炉用畠托丸ク｀‘ラフ了イトtホルダーとし．紐゜C,9Ar 了＝ー
Jしっ白愛母検広器を用 U て．京大冴、子 Xfrt:.気楡送喰 M,.2 (がらxlO'3 れダさ・ ~-1) l" 
ふュ）,~, 30釘彫哩射屯行い．放射能芍噴．マイカt 461。 HF でエッ今＞グ‘L.

TV カメラ付蒻微鏡て洛試科.,,トラック衷度を計粒 L I:::. 。
CJ) NA A ぅ去 F. T．法で｀ウランっ偏狂 1こよるもっし思わ小るクラズクーっ主じたもの

ま T=-. ウラン邁度っ恥試料 I：：フいて． 100 へえ00='} を秤取し．応リエ今屯：：疹封、 1::.と
同じ屠、子炉位岳て 30I這射 L 7::. 。適当 7j.冷叩後 2逹U(()'\, rや）”外によ3 .2ぅ9Npt 297lv'rト L-

サーヒしも 1：：四 I分囃し．G-c.(U)- 2 k pHA を用い 3 r線スペクトロメトリーを行い．皮
化した。収率は． 2喝遣枝種 rみら叫＾っ餃石て濃’l定すらことによって求め 9::. 。

面去It..t, 1-::., ウラ｀ぇ農危 lコ．詞照射し 7こJB- l (l`9rr…）ヒっ比較1：：よリ求めた。
< At, ~i I分析＞ 昇己の楳導．宕み試科14種,~ついて約 70='J- t.杵取し全沢這 R

1 す 7‘' 包ンター・ 14MeT中性子禿主拭恒で付属気送管を用いて．ピームモニターっ A£ 板
ヒヒも 1::. _rJ瑾照射 E,1子ぃ． 2裕i (m, p尺A父， '"A文(/)1 ,r)”屯 l ：：よる,a-AJ. (恥＝ 2 ． 24 叫in)

叫サ（政＝ 1.4b,,.,,.:..._.) を Ge. (Li)- 2KrH A を用いるド令泉鴻’1 従で史せ L. 70 -:zト用辺必

-t $i CAう昆合物を用以 7こ較正曲線を基 1：：：ぅ豊九を求り「＝．測史 1 '1-.照身t4後 ,osec...以内に闇佑 L
Ai板包M9-四4kev, 1014kぶrt-）り試科 (“A i, 1 '1り昨泣，ユ＂内四4kぶV, 1014J .... V f'-) i! 

交五 1 こ2.00 $<2.C...浅I\かくリ返し．政を雄認しつつ皮i: L 7：：゜
＜絆果ヒ芳療＞ tl) ウラン1か硝 F.T．双， NAA ぅ五 I：：：よリ求め 1：：：ウラン濃九と．表 1

l::. 示 L 7::. 。

あt 1：：なおみ・七ん Iミけんいち・ I J.しもヒ 7こ 7；｀あっ・ふIJヽコ./-J lこくじ・ 11 iじまヤすが）

さかもヒこう
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F. T. シ去 （表 1) で 1 な

1. (2日）） 15 30分の照

射を試み l='ゞ．面ー1,

西l＾，了B-2, 玲b-1,

丁P-1 以外,i.統計合呉

差 I o-以内で一致 L
l:.. J'q-l, j G-1” 
I{;" がJ.. クラスター

による数え応ヒ L9ゞ

展困じ考i....られる。

証2 の I炉7J,っ高い俎

l1 原因不硝である。

JP-I, 芯b-l 1 ;1. 1紅滉

度’’：：：り I不疇らつきが

irrad. 
JG-1 

JA-1 

JB-1 a 

JB-2 

JB-3 

JG-1 a 

JGb-1 

JP-1 

JR-1 

JR-2 

表 1 ．ウランIか祈狂果
Fission Track Method 

2min. 2min. lSm1.n. 30mュn.
3.43 3.07 1. 88 
28 30 , 
0.42 0.41 0.40 
5 3 1 

1. 70 1.94 1. 94 
17 17 10 
0.17 0.27 0.14 
2 2 1 
0.59 0.55 0.61 
6 4 2 
3.83 3.52 2. 72 
29 28 12 
0.08 0.10 0.18 
1 1 1 
0.024 0.006 0.017 
8 2 2 

8.43 8.52 9.07 
53 59 35 
11.3 10.0 10.9 
7 7 4 

大き""• /.IA A 法で 注：下段,.,_誤渓を示す。

mean N駆 Compilri3) ~ 
3.26 3.31 

3.3 
25 14 
0.40 

0.35 
2 

1. 89 2.02 
14 8 
0.15 

0.17 
2 
0.60 0.31 
4 
3.67 1. 92 
22 , 
0.12 2.7 
6 
0.012 
10 
8.81 7. 40 8.8 
38 2.03 
10.8 10.6 

9.8 
7 3.2 

m叫収学9ゞ佗1J‘った 1：：：ct'.5.誤差犬と 1ゎているが‘. JG-9 ＾以外 I ユ F. T.ぅ玉ヒ良い一致を示
L ている。J臼 a っちが｀い IJ.. ~凶叫冷極珈：： 4合い I= めし偲·わ小る。叫— I ~ -:JB-3 I な．
参考直ヒち 9ら 1：：：位を示し 7= が｀｀本研究内で IJ.一致 L ている。
l2) Ai, 5i分祈 JB-l, J年 1 を兄人冷.J,\. b 回ず｀っ照射．＇丸せし乎内値と和国
果を示し 1::. のが表スでみる。

表:i.. A凡?i I分祈、さ百果

Al企3(%) Si02(%) 

This w. Compiln.41 This w. Compiln. 4> 

JB-1 14.93士1. 10 14.51士 0.21 47.58 士1. 18 52.23 士 0.44

JG-1 16.86士1. 18 14. 23士 0.21 71. 87 士1.75 72.28士 0.46

いす｀｀小も誤差 3 a-以内 1" Il 推速傾ヒ一致 L 7::.1直I/ヽ得ら-I\ 1:::. 。
こ，，，方法,1-、矢印闇 (9 回哲 7,, リ照射 5 分，測l 史のべ、 30分）で行うこヒが｀でさ．妨喜ヒ°

-7 もなく、同じ試科tく＇）返し照射て｀＇ぎる。照射回教を増やす：：ヒによって精度を高め
る::.ヒが可能である。現社． この方法による令試料の史そを検討中でみる。

なお． 4か元素ゲ新しい分祈直 Iこついてし言及する予史てみる。

1) 坂本浩厄苗幻日放射化な討翰会請浪予枯集， I BJ2,(l'lf3). 
M. 砕心へ沈J./ Â 4. Sa., (9qね，i n pre.ss). 

2) 茶袋佳産~,第 2位l叫れ口な討鍮令謙浪予狛集， PD'7 ,(1 'lバ）．
3) キ楳房 4乞，日本た球化な会年令要い集／ 2C10, (9193). 
4) A. Am.J..o.iC J. 1 4-U改~. J., _t, I r,J;-(_fq'74). 
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2C05 Rb, Sr, り此因合よりみ応東日本澤 B 木の花尚沿

澤艮巖市火／島根火・双） 0 コ辻利ー伊蓋睛朔 累瀬雄士
杉』樹

1 藩弟らは長洋 K わ kって，全国這爾池遺唸忍そ研 u ご束衣。その終呆引き
幻似疇の一つk,7 1ッサマグナ辺リがゥ玄知煮声遺麟yし日副偵Jの 4 の K
比べ｀て R漣ぷ少なY)という Z どゼ＇ある。 9¥土t品勘紐 u ご叫化知輝が度勤凶 n て
とが磁がめられてれるのど‘ノ ごの Z と l<1亜旧未遣土 K は邸量がナg n z とをt吠する。
乙の Z とがウノ渓者は重口未ほ函項未 K 比べて池埓4しや均 K ゆう：炉少な n 乙ヒ e 示レて n
ると対尤仄。とうて、あ店‘I 立的い岩わパゆ知少な川ばず｀ど｀ある。戸の Z g複か
める1<め K ノ角種心るも今国幻灼和ノ その邸景と比薮 U てみる·べ委がある。そ
<71劣るとしてノ乙炊約1j参も 6 ある分く成玲；ぐ豆度成岩‘どはなく／マク、マから』え K 互成すろ
灼謬遣 Uc 心。リパノ全日条y、わんこノ比妓的多く／嵌在する花）笥劣親か鰭 1I ヽ．
z..り研究 K 最釦‘ある疇い。 z 0)ような訳ご□ 令印い花痢お雅I/)辺和渡的研あが
叩ク1<。た K / i"り nオ臼尋杖賀半真I <JJ花廣祐；か知 -5r /4-.而閏..t. c＾ー妥叩辺和江
" z とそ派 o‘ め r、 I)。 VK ぷっ C I 諷恥和年示と厄v\ h I 多数ヴソフ゜リング U て
が弁＂叫‘ノ念也ゥ花寇老；の 4ピ含好位t井める之とがど芝るど雅象口。身手別なすンフ゜リ
ング｀とが莉知知らなくてもノ通素の）ゞ）V クが厄＇／全国の花尚宕 kl月する＃肴ぷ褐ゥれ
るい寿-:t. 1<.。 乙乙て・は全向が代禾的な花的劣t蛍光 x 楳介祈ハ絃界につ n て新培する
とレ令 1 、／低和4己介祈レ k終果 K っ n てガ荻堪すう。

z_. J::t知』，陪遠泣鯰口紅tら1J'\.“/J K。"/f,1('”“ノ九サ知い
紐知雌か―／切‘~.I __,知虚存多丸故祠直之ハ俎集り。武粕疇い(/て
虹遺研どにQノ冦ゆノ sr E-·衰うtレ X。い，示大原ふサ’ごが身化；分、Kよりノ
いヒ 5豆受生 V れ。

3' z.“戌；’””反の一っ峰約岩戸舜知あるから／一つ0)山塊どと`4 我度
o 砂っきがあ知‘1 掌y、今ェックしてか戊要ーか｀ある。Jず｀／は O'nr、／比衣山¢’ナン
ブ゜リレク• VK 多忠tq多やか固 Sr今呻閏そ団 1 r̀ 37< 1 青み堪1盾．ヒ碩刀，花癖如叫 5r
臼釦叩V-示す。あ叫い花蘭裟↓東印ぃね菊省か一つかい悠項あろ程患n ば｀ら
っ色はあるも<11,:1/ I 名ズ’ノー走の邸＄直｛まそもつ乙五彫 n‘ y、なっ応
心屈鮮半島夕‘虹サノキ国血綬迄ぢの丑9 P オの花掠l名(/)閑た甜介祈四比図ろに牙

す。 3 た，訊，i他オり花裔劣<l) rし ~r今而釦記 K 示す。約釦J;t妓す知どJ問
ウが r、印が麟印鴫む多く／並rー／対rいりハ。キ比い麟丘叫碕
鯰1J翁縦tかっ z 五的る。丑りノ合］矛這叩比孜名(1/ Jぅy厄l じ‘ィ碕翁 I住
e 力って n なかっy、(7Jど｀あつ。グなくとか妥臼翌とゴ心条翌の 24 べq花紘i岩爪ある
口とが琲ウがになっ火。乙の乞どは即刈あ材算成 K 犬きな応 5 かっ応あるがノ荷改

”IJとり‘ず・川とウ l'Jりあき・くろゼャうじ｀・すぎ‘なおき
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乙のような z と K な~ <71 1)ヽ且下<f'I I::::乙ろ礼耕はつかなり。r..戎／

島直固滋詞すがヒり火をな手掛り£ふとる z とど｀あろう。
乙の旧題臼今後ノ日か判

文叙‘ 虹切I ー，園ふ璃； X 緑の追見?f 1b条 r 7 ク (I 9 ざ仔）
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2C06 旺疇俎崖tt仔｀沖幻ゃ枷A町；知よ 3 誌や砂ン

＾をヤ
（材 5辺闊・"”‘危研） 0~謁·叱・日心・洩銭雄

立器紐叩＾砧叫畑疇公豆91 <.d'暉心（ぺらす叶年，つ立•あ‘)、や＾
停配紅／ふ町ぶ、ふ，迂〖ぷ叫む b サマい 3. L o‘ しらう/I t；い、魯ぃJ這石
ゃ恥凶しし-1., r-、しらヽi疇応叫；0\ 1 つずか 3 和む紐o\らう｀ノのよう lてp f tYYI 
るヽふ•＜下 a らう万がが遠即‘? a 示私打卜らが？ 7.，賛研汁、遠 3 叩ii‘
杯が可／つA../‘\, コ`.I •卜み、、J竺、中·心吋心行 lNAA") ふ紐加ふ町
叩‘—ぬ lペff.\ 0 ら,I,\~.：：：：いらひうら， NAA 5希おうt,. ＜町J\らいりぶ‘1 こ↓ぴ 3
且入（っ卜'}.., 7 ス-i1: l',d 3 6．．，おおよう 1 r r が）以tのらうー公社渡-tt': I"ト
狛1,t心力ぶ適町｀~ I 、く0\箪？、直 3 しこ応‘ス？ふ． こ＾叩祉N. AA l~ ti.AA) 
ぉら 3 v ぷ叶ぶj‘さくft 3 し促ミ念imし＇、ふぅ謬 6` スつく心（），暉炉恥‘Aが‘
-1 ti舟 3 こt直.; L"". こ心心1 研疇蛉如炉 7`NAA ぼ NAA.)
お和1枷呼し{1- 3. 
らう-/ °'~N1A A ；いして、4 I?:立行い，＼）”%半叫'1p 0\砂心じ｀ 3 7%  
（松＝ 235 J ¥ t司汀心か，”吐T いf）バじ遠△翫i l tてしミ,i咋a)
t恥心うiとる・一般があ;.\,こ↓らqがい紅道』心這t恥A て＼年心卜 D
メ1--') l'＼ぅ〇｀）にめ 1 中｀t豆束 E 転＜すヽ l-~っ如ぷなて臼込―:..'t_ぶでさ，口沿 L 心＇
し＜やぜ L1< a ら灼吠蛉祉と行れミる姜●｀ 9-. おいて合裕tおっに輝t 9:;.)13 いう:.. L..,; l 
及面、為昂っ‘..i各らいゎ d -z.、しべ B 井t宅で a tいう?,_§._,も釘 3. 珂如．，不らう｀／の＂→
l~ l,ヽ9す 01. ('{\.八）砂•ぐtt・＿t< l,丘…＝巧5 ―”\ t団込ヽうか細して,.
::: ^ 汎這恥il 叶ぶ平｀知 1へ直1詞ず、畔ゞ弔らいら投．知虹詑遠
（らう V) 遺ふ疇／ふ§k t念すJ.：：： ＾汀遠石寸＾らうーハが町、直用し 1 し•‘q
庫消｝‘＾ iむ‘内らいヽ丸 3 臼訟知1` a 硲応辻‘へぇ訊”‘).,;直｝訂し T,.
聾鱗が和易し l f-:.011, Bゎパ砂＼バ紅I心m叩崎心む＼直
斗鯰＼ vんが租t'ぃ．必和心叫 50 -200｀心“訊心、つトミらム
0\芍ィつや Iレに入い，iね這令ふで研応 Tで 1翌、・詞叫司璃叶叫ば冠）
辺~,o紅四堕知し Iて．こ a し？らぅー／へ訣寺じmo9) るら鴫し［貞知叫
晒追hすしt．煎叫，歪らし一叫叶t，ふら→じめらう―/^ 1，勺t和国してあ 3 、ジ｀）しコ
こらム篤心、., i．．ぷ約し，逼卿ヽナト I）らムしt -,t田t卜 l）らいでy Iし.,,')焉批し（て．

茫心紅紐蜀釦和組1 \.I 了―'モニ了 ,-·4浪叫内知っく｛），訊fみt／津 l k. 
“iぅ＜鱗如卵 (._I : 1) で・紐 l ，らぅ一，，」紐心が臼 r1 っ（,. ~うーベ屈
紅心吠2- I!.心衣い芥，…和x; 1l.. 0.ad (--P-2-EH? A ¥ t Tぶーv'\. -o c.. — 
r--~:d2 (T Oで O\ q勺 n 、"虞む匂：和＼た［っU え／らぅ—/ t.,l̀  
代知~i. l 'f--:....,K7•バすで，平匂f｀べ麟—るl釦 V モニらいほ如かい，料
rノ 1ヴ蒻裟丁卜＇）らレ水象知 11D えてらう V t .,K l1/ベ迎油i- l,~. 和\Fべで\. I 水？ァ l-:
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再油l(1乞豆 9)む r:.

通府，遺叩咽這几，疇／ふ誰が1もf‘うして吋 rl ~ rて．もぅ万叫A直て
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r埓．斗鯰研o\うら，JA-1
ヽ寸 B -1 ^ 臼試料へ｝知
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2C07 

1. はじめに

氾J口J.it心u 彩9』のJit 4●述り 4涅とsi2 J属云こ毒；

の全仕町ータ｝ィii

（九大 RI セ、九大埋） 0 杉屈iu iil 大蛉 追 占川良太

白・品Jllj姦 晶•島良正

土壌や堆積物中での元素の分布と挙動の解叫は、環境汚染物質等の移動を考える場合重

要である。海底土や湖）氏上における、放射 N. f亥|貞や各棟金）属几ぷをJIIいてのJU 禎過程や分
布の研究は数多く行われているが、これらの放射竹核樟や盆／瓜Jじぷの分布に影響を与える
ものは、堆積がおこった状況やそれら几点 0).(i .(E 状態である。Jft禎隕境が変わると、堆積

速度や堆積する粒子の糾成の変化及びそれに伴う含イl Iii/;分の変化が｝↓られ、大きな混合等

がなければその変化は土壌中に保存される。

本研究では、試料として海底土、湖底 1•ーと比べてJIt禎過程の変動が大きいinJ口堆積物を

用い、河口の堆積状況と堆積速度や元素 0) 分,{jiとの関係について調べた。金属元素につい

ては多元素が同時に定量可能な中性子放射化分りiーを適）IJした。

2. 方法

試料としては、昭和 5 9 年 7 月に福岡i1j名々良川河 II で採 l収したt1；状こ1 ア (150cm)

を用いた。柱状コアは l cm r,-1)隔に切断し、乾規させた後、乳林で細かく砕いた。乾燥前後

に重塁を測定し乾燥減塁を求めた。放射竹核樟は、？HJ Pb 、 1”cs 、 4o K を、 11ureGe- L E P 

S 及び Ge (Li)半導体検出器を川いた r 綿スペクト 11 メ I・リーにより走li1；した。測定用試

料は細かく砕いたコアをプラスチック容器（ l氏 1hi積 19. 63c,d) にいれて作製した。中

性子放射化分析は、各試料の約 4 0 四をク1 時 UII 川に、約 4 nR をサイクル照射川に分取し、

ポリエチレン袋、石英竹にそれぞれ封人し照射川拭れとした。 llく｛射はJ R Iし一• 2 で 1 分、

2 分 (5. 4 X 1 0 13 n / cnl • sec) 、サイクル (3 X I O 1~ 11 / cnl • soc) の照射を行

った。標準試料としては、J B I を川いた。照射拭料は紺時 l!11 照射では照射後速やかに、

サイクル照射では約 2 ヶ月 1目冷却後、 r 貨泉スペクト u メトリーにより各JG 素を定量した。

3. 結果と考察

柱状コアのサンプリング地点は、サ l 潮の時及 1hiが祁 III するところであり、川岸から 2 0 

m 程離れている。ijjj口は、昭和 4 5 年に埋めゞ'r.て 1． 'ltが行われ、現在の川幅になっている。

乾燥減匿は大きく分けて表面から 6 5 cm までとそれより深い部分で異なり、表面の部分

は深い部分に比べて粒子が小さく乾燥減日が人きい。

2111 Pb は、 unsu pp or t ed Ph/]) 値である（図 l) 。:>Ill l' hO) 深度分布においても、乾燥減量

と同様の現象が見られ、堆積過程の変化が衿えられる。又深さ 4 0 cm 1iil 後に大きな変化が

みられる。さらに深さ 3 0 cm を境にして傾きが巽なり 2 つのJft ~,I(過程があったことを示し

ている。すなわち表面から 3 0 cm 位までと 3 () (;mから 6 5 cmまでは異なった堆積速度を持

ちそれぞれ 2. 4 cm/ 年、 3. 2 cm/ 年となる。この 1ft偵速度から計算すると深さ 3 0 cm 

は、河口の埋め立ての時期すなわら昭和 4 5 1，：ーに相 91,1する。

気象研究所報告によると m Csの降 lヽ・円のピークは｝Ii l¥Jで I !l f; :l 年である。 m Csの分布

のピークは、 5 0~6 0 cmにかけて見られるか、それより浅い所においても拡がりが見ら

れる（図 2) 。約 5 5 cmにおける m 区のピークは、 m Pbの分 111 から求めた堆禎速度からit

算すると 1 9 6 3 年となり—·致した結果が l~l られた。
放射化分析により定塁した元素は、紺時 1hl 照射から、 Mn,Na,K, 1\1. T i,tlg ,V,La の 8 元

すぎはらしんじ•おおさきすすむ・ふるかわりょうた•ももしまのりゆき・

たかしまよしまさ
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素、サイクル照射から、 Ce,Co,Cr.Cs,Eu,Fe.ll f. Sc,Ta,Th.Zn.Zr 0.) l 2 元素である。図 3

に Co.Cs.Feの深度分布をホす。定、円した｝じ;¾;に対して、試料｝II _li. 0) 関連tItを求めるために、

濃度相関マトリックス法を適用し相関を求めた。拭料柑且での相 l＿\tiは、隣接した深さの試

料闊では高い相関が得られたが、深さ I 5 cm 、 3 0 cm 、 4 0 cm付近にfll 関の低下が見られ

堆積過程の変化が推測される。次に元ぷ 1i0 では、 (;o. lh. cs. I!u. 1̀I). Scの各元素 1111 で高い相

関性が見られ、堆積土壌中での各几素のイf在状態が顛似していることを示している。
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2C08 日本近海の海洋底堆積物の放射化分析

（東大理） 石橋純一郎 *•O 薬袋佳孝•松本良・富永健

X 現在、東大海洋研

1. はじめに

海洋底堆積物の化学組成は堆積物の起源を反映しており、堆積環墳の推定やその時間的、空間

的な変化の研究に重要な知見を与える。特に、微量元素の存在度は重要と考えられるが、信頼す

べきデータは必ずしも多くなく、さらに研究が必要とされている。演者らはこの点に着目し、太

平洋の種々の海域の海洋底堆積物について、非破壊放射化分析法による微量元素の定量を行い、

地球化学的にも興味ある結果を得て来た。最近、日本近海の堆積物について放射化分析を行い、

微量元素の存在度に海域による違いが見いだされたので、これについて報告する。

日本近海の堆積物は、東大海洋研、地質調査所などの国内の研究機間の他に、国際深海掘削計

画 (I P OD) などにより国外の研究船によっても多数の試料が採取されている。これは、日本

列島付近の海洋底が、海洋プレートの沈み込みに伴う様々な地質学的現象により生成したと考え

られており、地球科学的に興味が持たれているためである。堆積物の化学組成はこれらの研究に

重要なデータを提供すると考えられる。また、陸上の堆積物や堆積宕の化学紐成を比較すること

により、島弧堆積物の成因に関する知見も得られると期待される。このような目的で日本近海の

堆積物の化学組成についての研究が進められているが、微塁元素のデータは少くさらにデータの

蓄積が必要な現状にあり、中性子放射化分析で比較的容易に定量できるランタニドなどの含有量

のデータは特に重要とされている。

2. 実験

試料は東大海洋研白鳳丸のピストンコア試料ならびに !POD で採取された掘削コア試料であ

る。試料採取地点を図 1 に示す。ビストンコア試料については、コア上端より 0.5,I mの部分か

ら分析試科を採り、上部の酸化層による影響を避けた。掘削試料ならびにピストンコア試料の一

部については様々の深さから試料を採り紺成の変化を追跡

した。

試料を風乾後、粉砕して、非破壊放射化分析や蛍光 X 線

分析に供した。放射化分析は立教大炉および武蔽工大炉で

試料を照射した後、半導体検出器により r 線スベクトルを

測定して行なった。中長寿命法では東大アイソトープ総合

センターの半導体検出器を使用した。蛍光 X 線分析は R ig a

kulK f -3064を用い、波長分散法により、分析を行なった。

3. 結果と考察

(1) 海域による化学組成の違い

ピストンコアで得られた表層堆積物の化学紺成には、海

域による相違がみとめられた。図 2 に日本海、日本海溝、

ON 

50 

120 

.• ·.,1;゜

J
 

. 

. . .. 
140 1600E 

図 1. 試料採取地点

• ピストンコア試料

〇 掘削コア試料
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北西太平洋、東海陸棚、フィリピン海盆、東マリアナ海盆の E
g 

表層堆積物の分析結果の一部を示す。日本海と日本海溝の堆 100

積物を比較すると、日本海で Rb, Th, Cs, Ta の含有量が大

きいのに対して、 Sc は逆の傾向を示す。また、 REE パター

ン（図 3) にも傾きに相達がみとめられる。日本海で含有量

の大きい Rb などの元素はいずれも Larg e Ion Lithophile ( 

LIL) であり、花コウ岩などの大陸地殻を代表する岩石中に多

く含まれる。これに対して、 Sc は鉄とともに玄武岩や安山

岩などに多く含まれる。日本海溝の堆積物は、風送あるいは 1 

河川などからの流入によって供給された東北日本からの陸源

砕せき物や日本列島の種々の火山からの火山灰などが主成分

Ta 

と考えられる。日本海の堆積物にみられる LIL 0) 濃集は、 H

本海の堆積物が主として大陸地殻に起源をもつ物質によって

構成されており、島弧からの供給はこれに比較して少ないこ

とを示しているとみられる。

しかし、北西太平洋では日本海溝の堆積物に比べて LIL は

図 2, 各海岐の表層堆積物の微量

元素含有量

(1-4 ，日本海； 5-6, 日本海溝； 7-

IO, 北西太平洋； 11, 東海陸棚；

12, フィリピン海盆； 13, 東マ

リアナ海盆）

やや高い含有量を示し、むしろ、地岐的に遠い H 本海の堆積

物に近くなる。この結果は日本列島の地殻からの寄与が H 本
50t....._ 

海溝付近の比較的島弧に近い領域に限られており、北西太平 a 洋ては大陸からの風送によるとみられる成分の白与が大きい： [ 
とすることにより解釈される。しかし、 SC の含有晨は依然i 10
として高いことから、島弧からの火山灰 0) 寄与は及んでいるi50［・；
とみられる。各海域での堆積物の組成の違いについー（•も検討届

U) 

を進めており、例えば日本海の中でも大陸から U) 宙与の大小

が地域によって異なるとみられる結果が得られている。

(2) 柱状試料での化学組成の変化と地史

日本海溝（三陸沖）の DSDP柱状試料 (Leg 87, Sit.e 584 な

ど）の分析から M i ocene と Pl i oceneの間で多くの微塁元素（

特に LIL)の含有量が変わることが見いだされた。 REE バター

ン（図 4) にもこの間で明らかに違いがみとめられた。 M i oc

ene 以前の試料の組成は南海トラフなどの堆積物と類似して

おり、この頃までは四国沖から堆積物粒子が海流などにより

三陸沖まで運ばれていたことを示唆する。

-

~

-

LaCe SmEu Tb Yblu 

図 3. 日＊海溝（ a. KHBl-3-30) 

と日本海 (b. KH68-2-25-2) 

の堆積物の REE バターン

［。［口m
Ho,.,.4 

また、基盤岩の直上の堆積岩からは Ceの負の異常がみとめ
Lace s呻 Th 'lbLu 

られ、プレート運動を考慮すると、東太平洋海形の堆積物に図 4. Leg 87, Site 584 の堆積物

の REE パターンみられる同様の負の異常との関係が注目される。

南海トラフの試料についての結果も報告する予定である。
一 PI i ocene 以降
--- Miocene 以前
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2C09 Mn-Nodule 中の I n 、 Cd の放射化分析

（東大理） 0豊田和弘、中村裕二、脇田 宏

一庄＿ Mn-noduleや岩石試料中の I n や C d の合有最は低く、柑度のよい測定例は少
115.. 114 

ない。 I n と Cd の中性子吸収断面積はそれぞれ、 157 barn 、 0.32 barn と大

きく、微量の I n と C d を定晨するには、放射化分析法が適している。しかし 116胃 I n 

の半減期は 5°4.12分と短いため、迅速な化学分離法が必聴である。桟々はまず比較的

I n と Cd の含有量の多い Mn-noduleについて、 I II と C (l (l)分析をおこなった。また、

分析法の検証のため、いくつかの標準岩{iについても分析を行ない結果を比較した．

実験 M nｷnodu I e約 50 mgを I n と（‘， (1 0) 杞準溶液とともに V.9女大学原子炉 F 孔で

30分間照射し、 5分間冷却した後、化学分離をおこなった。放射化した試料を坦体と完

全に混合し、硝酸と過酸化水素水で分解し、過マンガン酸カリウムでマンガンを沈殿さ

せ、除去する。塩化アンモニウムーアンモニア緩術液で P II を 10 とし、 I n の水酸化物

と Cd のアンモニア錆体をつくり、 C d と I n を分雌する。水煎化物を HCI で溶解し、

Zn の金属末による還元反応により、 I n の金属を分離する。これを！I 13 r で消解し、

イソプロピルエーテルで抽出、 6NHCI による逆抽 Ill をおこない、水酸化物として

116"' I n を分雌し、硝酸に溶解後定容し、 r 線スベクトロメトリーにより、 I n(0.417, 

1.09, 1.29 MeV) を測定した。化学収率は分 IIJ(した沼液について Cu-PAN 指示薬に

よる EDTA滴定により求めた。収率は 60-70 ％で、化学分離に栽する時 lt)は約J. 5時

間であった．

一方、 C d の分離精製については、アンモニア錯体の C d を儀ft物として分離後、塩

酸で溶解し、p H2 で碕化物として再沈殷する。それを沼解し、:J NHCI 沼液にして

Cu 坦体 (10 mg)を加え、 C u S を分離する。液i11 中 (})C d を械化物として沈殿後、

3NHCI 溶液とし、陰イオン交換樹脂（りowex 1-XIO) のカラムに通す。 3 NH  CI 

20 謂 l と O.INHC140ml で洗い、 3 N アンモニア lk :I() ml で(i d を流出する。 F e 

5 mgを加え、酢酸アンモニウム鉄の沈骰とともに I II を除たした後、 Cd を磁化物とし

て沈殿分躍、塩酸で疏化水素を完全に除去し、 10 111 I に定存する。ifi液 8 爾 1 にシンチ

レーター液 (INSTA-GEL) 12 ml を加え、ゲル化する。試料は直ちに沿f本シンチレーショ

1 9 5 1 1 5 
ンカウンターで B 線測定を行った。 C d 分絹後は、 (: (1 0) 娘核仲である I n 

( 115c d —• 115 I n ー→）の bu i ld-u J)が起こt)、 1 l!ic rl — 11s, n は平

衡に達する。測定値 O)bu i ld-u p、及び、―‘l叶は nll 消l 定，K 1) 放射ft学的純度を確か

めた。 Cd 溶液の一部は Cu-PAN 指示薬をもちいて、 E l) 1̀ A 滴定法により、求め

た。収率は 60％で、分離に要する時間は約 5 時 l：：！であった。

標準岩石中の C d の濃度は Mn-noduleに比べ 1 -2 fij ft~いため、約 o.5 g a) 標準岩石

と I n と Cd の標準液を長時間照射 (12 h) した。 2 U l ii l 冷却後、iりひ知時間照射 (30

とよだ かずひろ、なかむら ゆうじ、わきた ひろし
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~i n -i h) を行なった。放射化した試料は過酸化ナトリウムによるアルカリ溶融した

後、塩化アンモニウムとアンモニウム水を加えて、 I II と Cd を分雌した•以後は Mn·

noduleで用いた化学分離法と同一方法によった。

結果 表 1 にいくつかの海域で得られた代表的な Mn·noduleO) I n と Cd の渭定結

果を、表 2 に標準岩石 (BCR-1 、 AGV-1 、J B - 1) 中 O) I n と Cd の測定結

果を文献値とともに示した。本研究の標準布石の値は文献値とよく一致した結果が得ら

れた。 Mn-noduleについては、いずれの海域でも I n は 0.1-0.4 PPIII 、 Cd は 2- 11 pp■ 

と大差のない値であった。

この方法で、立教炉の 1 日 6 時間の運転で、 6 - 8 個の試料について定最が可能であ

り、 I n 、 Cd とも 100 pp b 以下の試料についても表 2 のように、よい精度で定量でき

ることがわかった。

ー表 1 -

[ I l 

採取地点 サンプル No. I n (r,pm) C d (pp胃）

マリアナトラフ I K H84-l-19- I 
--O. I--!l---ｱ--0--,01 -ｷ-I 

2.2 士 O. I 

小笠原 海島 I(H 84-1 -3-606 0.'10 :l-0.02 6.0 士 0.2

マリアナ 海山

I 
| K H 80-3-258-033 

I 
0.21 

:+-0.01 ロ.o 土0.4シャツキー海膨 K H 80-3-198-449 

I 

0.25 + 0.01.4 士0.3

カロリン 諸島 K H 80-3-31A-OI 0. I 3 +.0.01.3 士 0.1
I 

天皇 海山 K H 68-3-9-78 

I 
0.31 + 0.02.  I 士 0.3

I 

ー表 2-

l l ----•一•—-l ―ー---—ー・—•一--

1 | ;h I S- —W o :KL 1 (__pp::-. ( 1 ) | T II I S (,.,w :r k ( p p 胃三
------------ ------• 

B C R - 1 I O. 083 七 0.003 0.79,0.94,0.IJ5 I 0.087 j-0.004 0,12(0.04ｷ0.16) 
---------ｷ -----・一

AG  V - 1 I 0.050 +_0.002 0.6/J,0.6H I O.Olll -f-:0.003 0.075,0,089,0.115 

i- - -----

J B - I I 0.052 士 0.002 --J o. 105ーーナ0.oo::

Lit.(l):J.Flanagan(l976) Descriptions and Analysis o 「 E ig h t New USGS Rock 

Standards Lit.(2):A.Ando (1984) ぶんせき p597 
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2C10 知紅、中心、いが由未

（京大原国・京直・柚韮） o,J、J巖夫朴J、方七蔽升理行
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Table 1. Neutron Activation Analysis of Glacial Ice at'!'he Mount Namnani. 

Sample Na K Rb Cs Mg Ca Sr Ba 

Nam-1 45.5 153 1. 76 0.305 106 100 o.so 0.30 
Nam-2 41.4 32.2 0.082 0.023 64.0 194 1.10 0.13 

Nam-3 31.8 nd 0.102 0.028 61.3 226 nd 0.25 

Sample Sm Hf Th u V Cr Mn 

Nam-1 0.026 0.006 0.054 0.063 0.26 0. 27 3.38 

Nam-2 2.BxlO 
-4 
nd nd nd nd 0.007 0.037 

Nam-3 4.2xl0 
-4 
nd nd nd nd 0.012 0.027 

Sample Hg As Sb Ta Cl Br Se 

Nam-1 42.9 0.14 0.012 0.0137 7.00 0.018 0.42 

Nam-2 0.18 0.044 0.002 nd 176 1.22 0.008 

Nam-3 0.10 0.033 0.003 nd 162 1.56 0.10 

Al 

370 

40 

40 

Fe 

134 

nd 

nd 

Sc Ce 

0.045 0.29 
-5 

3. 1x10 0. 02 
-5 

9.3xl0 -0,02 

Co Zn Ag 

0.040 1.25 nd 

nd 0.044 0.008 

nd nd 0.011 

-6 
Concentration Unit: ppb (10-"g/l liter water) 

Sample: Nam-1 is the particulates collected on a sheet of Nuclepore filter by 
filtrating 1.25 liter ice water. 
Nam-2 is the dried up residue by evaporating 5 liter filtrate of ice water. 
Nam-3 is the dired up residue by evaporating 5.5 liter ice water which was 
not filtered. 

Table 2. Trace Elements in Ice Cores Taken in The Vicinity 
of The Mizuho Station in Antarctica. 

Element Na Al Fe Cr Mn Sc As Sb Zn Cd Ag 
Sample ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb 
14-P 0.41 1.5 0.093 0.014 

-4 
0.21 0.0031 0.19 nd 0,032 nd 4.lxlO 

17-P 1. 2 1.0 2.3 0.15 0.014 1. 7xl0 
-4 
0.19 0.0042 0.21 nd 0,058 

3-P 1.9 4.0 nd 0.015 6.8xl0 
-4 
nd nd 0.019 12.8 nd nd 

6-P 1.1 3.2 12 -4 -4 
0.043 6.6xl0 3.2xl0 nd 0,004 17,7 nd nd 

9-P 1.7 3.5 1. 7 nd nd 3.6xl0 
-4 
nd 0.007 5.6 nd nd 

3-F 95 1.8 nd 0.74 0,16 6.9xl0 
-4 
nd nd 0.84 0. 23 nd 

6-F 64 nd nd 0,14 0.19 S,SxlO 
-4 
nd nd 0,79 0.37 nd 

9-F 36 0,01 2.1 0.05 0.06 nd nd nd nd 0.07 nd 

-P: particulates, -F: filtrates. 
Concentrations given here are based on water volumes of ice samples. 
Filtration was performed with Nuclepore Filter of 0.45だ m pore size. 
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2 C 1 1 天然水中のハフニウム

（青浮大咀エ）上野隋茨／見秦紋二見朽 0斎旅裕｝
訊良光本打幹

紐如中のJ\7 ニウ 4 を戻邊 L ていな府を調べ‘、二q元系の地和渡的浄動を明ら 9’
叶 a こ ~E 目炉して虔験 Bfちた。ハフニウA の攻5和辺試科中の含選につりてほ、
地設叶平均合竜として 5.3 mあ／k9 い‘岩み町 0.3~6 mj/k9 り位がある。 一方天笙
パ卓、茨木平巧10 咽／L 直ぶ如。 Lた力もて天然水試村（←ついて正碓な値豆‘
めるたが屯、当包検虹碍ぶ哨／£沢下にまらをす 3か‘去が望いれる。

走量法として放狛：イ（グ町環用するiみ合、通弗 1 R.")試料叫射心か、から、ハ 7 ;::.. 
、7A 叩“が必辱となる。凶釦‘は、ガぎるだ｀り多くの元患を知たなど｀により濃集 L て欺
臼傾研によ 3 ことも芳之られ a。:::.ぃ喝合は半欧期位．い］の西fを那／戻する.::,
とが9 % I,9 3J1 7 ニウ A の呑＃量さ lX IO—?9 とし、厨町村拉証 3S. 22 笈，（”)り
廷珈輝 14 Jヽ'-ンの woH戸榛＇的核種としてりto13 11 /c研． S の中注5束察度-,:" 1 
囲間 (8{) B環）渇桁5弁）い遺定す 3 と、、JJ.e術終了fJ.い放わ純として舛 Bt,:,
位詔冬 3。共かす 3 長寿今核和放卯HEの社炭 1:J.末灼であり、汰夜よく刹応｀口かと｀｀）
噸苑がなり．?. tz こ凸長，紐．術叫叫豆灸知恥 L なくてはならが一目ヽ：：断
”る試料孜l這1約環ける。ハ 7 ニウ4 ".l放約化分研Iこか）用されるも）ーフの核痙、右
社比27. 1 尻 I C”‘0)核及お断匈積紅〉 Iヽ．、ーンの l 'TB'Hf d)場合ょ、生灰‘する‘ワ仇 Hf 0)苧
紐 l g.7か’'あり、名易ヽ液和放術能直這っ‘'<.Hf 1 吋，ダX IO へ／cm2. S て
.Z-3 8名サ紐放街杞直£よえる。 半萩期ぶ短いから測定l疇知閉@1..なくてはならな
し ID また共店物質の影待を避けるため、試炉浪珈、ャ、、してはハ 7 ニウムに特長的かっ
癌易な及た£利用してあらがじ‘めク紐·する方吠虚lfiりることが芳·之られる． 二のような
二とから、 7 へ°ロン Iこ臼呻出分離1こょ刃匁船頃の予偽張瑞を行い、 吋mHfをガりも陵
穏、とす＆ことにした。

紐）は硝,,おりて,;1-、 045圧輝9ヽ餓を用いて粒喝戸叩碑炉綺拗
惰けて褪J定す 3::. と I~ 、5，っ} I ：：：行わり（てい 3. 1 たさら/,、同位外交捩・祇澁部分っ判

定， ckelg蜘這い 3 叫，限ft疇心む鵡，これらと促骨成1乍ピ＂紐合せなど｀
lこより、石圧状態ゥ術叫直這 3 ことか｀行われている。今国もュ～ 3 の差沙 lこつし）て、
切れ江／＼ 7 ＝ゥ 4 鱈離是昼73.:. とと L た。か加t作のオ伐賂幻月 1 1こ示す．ルテチウ
ムをサイクロトロン釘湯J座卯す 3 こヒにより＇ケ5以 (PI”)”SH f反えへ'Z'`・フ＜った高比
放t<1) 17鉗fの一定世を加之て、各卸分につ U て収年店水｀めて \,Ia 。

う之のたかし・ lままおかやすなリ・ふたみゆ 3.:. •さ\,ヽと）ゆ）ニ・ひらおよ L みつ・

さむらかん
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拭料）K
x 
1 Lーアスコ）止｀‘ン酸

I ヽ＼ I 
I 翌ご螂オ過 (HA) ex'. I 

l 

' 
I l り5Hf

‘‘f叫 ‘‘ssク 氷胡 有麟
975Hf 輝(3M 囮）
HF 

: 
畷月f

H出N0O2._, HNo3 固§

H 伐 l75H f測史

3M Hcl 3M Hd 3M Hct 叩認魚射
犬 *ｷ 沃 ,.”町・祐スや？トロメトリー

釦れた結果の一即区表1 に示す．湿危埒泊、ハ 7ニウムは年．一部切f;l t．部
合 lこ多叫祁］にある。またか応詞トレーサーを直蒻1JU、 3M年、殴廷として亭
を比た ‘\ex匈介とfi l t秤分とはほ1科等しヽ可直となフた。

表 1 天然迷ザ9ハフニウ公含曼＿＿＿―- 一
試料 lk pH 水遥（゜C) 部か （改作危） 命散~)

- - - - - - - -- - - - - - - ---- - - -—- ---- • 

［葺兒火・懃水］

大丸温後（＇~4-11-7) 6.1 70.8 fil t. 6.4士 1.9
S.S. 2.1 士0.9
eパ． 6.2.:t.1. 1 

大沼 I 7. 7 15ぷ fi l t ｷ 73 土 2 ti". 1 土 1,E
S.S. 82 士 2 3.9 土 1.1 

江 7.4 9 2. 6" fi It. 5？土 2 7.g士 1. t

S.S. 62 土 2 2.1 土 1.1

［研）水］

多扇I.登や(184ふ23) 5. 6 l 6.o fi l t. 2,7 土 1.4
S.S. 2,1 土 1,6

e. 3.5:t. 1.7 
- - -ｷ • - --二·- - - -- ---
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2C12 

直

鯰麟い巌射化釧衷によ違麟＊↑＾
巖汀素直壼叶穴
凍噴）。込吋、紅，山心、正夫，下III賊‘．認吸｝登ょ

知，玉， sb, W, h, u rふぶ而東奸 Ir}，し、さnきォ汲ィT ソ心炉紅祷；化令
加吟割埠豆， 油 Iか対届0)，函，'N'エヽ， U I ょ 1宏届ぃ雌 l逍欅た
如鐸刈巨。

た1ミゞ乏よし小ミ：臼ゞ3 なさみ・バ月叶心こ＼「jリ・ 1`iぉゃ‘泣‘す朴ミ
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（箪住：バ／Jl)

> MW 10 4 MW 104 --soo < MW 500 Sum Element 
larger dis- smaller dis- total (colloids) 

(solved species ) (solved species ) 

(A) 0.21(4.1) 0.34(6.1) 4.99(89.8) 5.54 
Rb 

(B) 0.11(3.9) 0.20(6.4) 2.87 (89. 7) 3.18 

(A) 10(5.5) 53(29.3) 118(65.2) 181 
Sr 

(B) 4 (2. 8) 44 (31.0) 94(66.2) 142 

(A) 0.22(6.2) 0.66(18.7) 2.65(75.1) 3.53 
V 

(BJ 0.18(8.5) 0.29(13.7) 1.65(77.8) 2.12 

(A) 43(71.7) 14(23.3) 3(5.0) 60 
Fe 

(B) 27 (79. 4) 5(14.7) 2 (5.9) 34 

(A) ,1.24(8.6) 8.55(59.3) 4.62(32.1) 14.41 
Ni 

(B) Q.09(1.7) 3.35(63.3) 1.85(35.0) 5.29 

(A) 0.031(4.5) 0.285(41.6) 0.369(53.9) 0.685 
As 

(B) 0.062(9.9) 0.341(54.4) 0.224(35.7) 0.627 

(A) 0.014(10.2) 0.073(53.3) 0,050(36.5) 0.137 
Se 

(B) 0.015(15.2) 0.062(62.6) 0.022(22.2) 0.099 

(A) 0.008(66.7) 0.001(8.3) 0.003(25.0) 0.012 
La ,ｷ 

(Bl 0.012(63.2) 0.005(26.3) 0.002(10.5) 0.019 

(A) 0.024(8.1) 0.257(86.8) 0.015(5.1) 0.296 
Lu 

(B) 0.002(12.5) 0.013(81.3) 0.001(6.2) 0.016 

忍 L．郡応琲＊ m砂罪 ll1 中中 I` ]蕊位い閾、およ")
介ふぷ汀果(~、Y コ）勺刈! l;t /\0ーセンテーゾ‘).

( A) ：尉枷k い卜9r ＾平内
(B): }知 I 科丸 2 竹h ＾午内
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2C13 
内ほ捐法による環境試i4 0)況量子放射化分前
（東北大・核理研） 〇桝本和譲・八木益男

L はじめに

放射化分析法のように大型の装置を必要とする分析法は、単に El 常分析に利JIl するだけ

でなく、むしろ標準物質の保証値の決定といったより贔い精度と正確さを必要とされる分

析においてその存在意義を発揮すべきであろう。演者らは以上のような観点から、試料調

製、照射および測定といった放射化分析の各操作で含まれる系続烈控の疫囚を除くことの

できる定量法の開発を行なってきた。このなかで、内標浄法は試料に定旦 U 的元素を一定

量添加したものを比較試料とするために、マトリックス効果が hl 殺でき、さらに試料内の

定量目的元素以外の元素を内標準にして照射線旦をモニターするために、試料に照射され

た線量を正確に求めることができるという特徴を持つ。本法は環境試料のように糾成が複

雑な試料に含まれる微量元素の定量を行なう場合には、とくに有効な定塁手段となること

が期待される。すでに、本法は国立公害研究所配布のl'epperbush1) や Pond Sedl■ent、米

国 NBS 配布の Es t uar i ne Sed i men tおよび IAEA 配布の Lake Sed i 111en tの光量子放射化

分析 2) に適用されており、新しい定量法として既に確立したといえよう。

この内標準法の定量式は以下のように与えられる。すなわち、定日目的元素を X g含む

試料に、yg添加したものを比較試料とし、試料とともに照射後、定量 1:1 的元稟と内標準

元素から生成する放射能の比（通常は T 線ピーク曲禎比）を試料 (R) と比骰試料（ R りにつ

いて測定すれば、未知量 X gは x = y /[(R•/H) - 1 」 と非常に籠便な式で求める

ことができる。

そこで、本研究では上記以外の環境標準試料について、内ほ準法による光量子放射化分

析法を週用し、微量15元素の同時定量を実施したので雑告する。

2 ．実験

試料はカナダ NRCC 配布の Ma ri ne Sedi111ent 11ESS-1 、 UCSS-1 、 IAEA 配布のSo i 1-5 

および NBS 配布の R i ver Sed i鵬en tを選んだ。定旦目的元桑は As 、 Ba 、 Co 、 Co 、 Cr 、 Cs 、

Nb 、 N i、 Pb 、 Rb 、 Sb 、 Sr 、 Y 、 Zn および Zr である。あらかじめ乾燥後、精秤した試料約 1 g

に各元素の標準溶液の一定量と 4 N 硝酸を加え、 1覧拌しながらテトラエチルシリケートを

加えてゲル化させた。ゲルは電子レンジおよび電気炉で乾燥させたのち、直径 10 鵬 111 のペレ

ット状に成型した。また、未処理の試料も添}JU試料と同様に成型した。

照射は加速エネルギー 3011eV 、平均電流約 150 ｵ A の電子線を限さ 2鵬 II の白金板で制動幅

射に転換して行なった。試料は石英管に封入し、白金板後方 10~15c■ の位置で 3 騎 1111 照射

した。照射後、各試料はアルミニウム箔で再包装し、マイクロ・ロポットを利川した自動

測定装置を用いて T 線測定を行なった。生成核権からの T 線を SN 比良く検山するため、

約 1 ~ 5 峙闊、 3 ~4  8 、 7 ~10 および 3 ~ 4 週間後の 4 つの測定馴間に分けて測定を繰

り返した。

ますもとかずよし、 やぎますお
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3 ．結果と考察

内標準元素には、環境試料中の主要成分である Na(22Na) 、l'lg (24Na) 、 Ca(43K) 、Ti (46Sc 

,47Sc,46Sc) 、l'l n(54 1'1 n) および Fe(56 1'1 n) の 6 元素を選んだ．括弧内はこれらの元素から生

成する核種である。これらの核種は半減期が数時 1l11 から年のオーダーのものまであるため、

いずれの測定期間においても複数の核種からの r 線を内ほ準ピークにilllll することができ

た。異なる内標準ピークによって得られた各元素の定量値の相対櫂準偏性はいずれも 3%

程度で有意差は認められなかった。このように、複数の元某を内ほ準にすることは、利用

した内榎準元素の妥当性を相互にチェックしあうことになり、より正しい！«射線量の評価

を行なうことを可能にした。また、定量目的元素からの r 線と内偵淳元素からの r 線を同

峙に測定することは、試料と添加試料との測定条件の差異など、測定店の訊差要因を相殺

するうえで非常に有効であっ•た。

ここでは、 Table 1 に BCSS-1 の定量結果を例として示す。 Ba 、 Pb および Sb は r 線ピーク

の SN 比が悪く、 4 個の試料での値は 10 ％以上のばらつきを示した。 Cs および Nbをそれぞ

れ 132Cs(668keV) および 92mNb(934keV) を利川して定量する場合の、 1 からの 1261 (663keV) 、

Fe からの 52 1'1 n(936keV) のピークの重なりによる妨害は、いずれも同峙に放射される信の T

線を使って楢正した。また、 Cr を SlCr を利｝りして定只する場合の、 Fe からの 56Pe(r, an) 

51Cr反応による妨害はあらかじめその程度を求め、籍正した。 NHCC がRel i able Value 

として示した値との一致は良かった。また、本実験での Y と Zr の値は参考i直に比べて低い

値を示した。

以上のように、光量子放射化分析ではZr 、 Y および Nb のように他の分析法ではあまり分

析されることのない元素を含めて多数の微呈元点の定塁が UJ能であり、環境試料の分析に

活用できることが示された。また、内標準法を適川することは、照射線量の禎正を容易に

し、線量播正での誤差を除くうえで有効であることが実証された。さらに、試料と比較試

料とで主要な組成が一致して

いるために、等しい条件で T

線ピークの評価ができること

になり、ピーク解析の際の系

続誤差を避けるうえでも有効

であることが示された。しか

し、 T 線の重なりや核反応の

妨害は本定量法によっても解

決できず、これらは個々の妨

害を正確に評価し、楢正を施

すことが従来法と同様必要と

Table 1. Concentralions of trace el四nls in BCSS-1. (ｵg/g) 
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された。 * a : Reliable Value, *h : ln for■a tion Value, 
*C: Semiquantitative analysis by solid source 細ss spectrometry. 

1) M.Yagi, K.Masu111oto : J. Radioanal. Nucl. Che•. (A),83(1984)319. 

2) K. Mas u ■ o t o, M.Yagi : J, Radioanal. Nucl. Che■ .(A), to be published, 
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2C14 低レベルトリチウムの測定とその応川

（リチウムの放射化定塁．水地球化学）

（金沢大理 LLRL) 阪上 正信．山田 芳宗．加腰 岩夫． 0翫幹夫

【目的】 最近、低パックグラウンド液体シンチレーション測定法の進歩に伴い、軟 B 放

出核種の検出精度が大幅に改善され、数pC i /1 の低レベルトリチウムの測定が可能となっ

た。これを利用して、ある地域の水理学的知見を得るなどの地球化学的研究を行ったが、

さらに熱中性子照射による核反応 6L i (n,a)T (11=945barn) によって生じるトリチウムを

上記の測定法で測定し、環境試料水中のリチウム（存在比： 6 Li =7.52% 7 Li=92. 48%) を放

射化定量する方法について検討し、実際の環境試料水についての 1/t、 }II も試みた。なお、宇

宙線や原子炉漏洩中性子にリチウム化合物をさらし、それから生成したトリチウムを測定

し、中性子の積算線束量に関する情報が得られる可能性がある。そのため L i co 粉末を
2 3 

用いてその基礎的検討を行った。

【方法】

(1) トリチウムの液体シンチレーション測定

蒸留操作を行った試料水 10ml にトリチウムフリー水 30ml を加え、それに乳化シンチレー

タ(I ns tage I) 60ml を混ぜアロカ製低パックグラウンド液体シン・yヘレーションカウンタ LSC­

LBl で計測した。 トリチウム瀑度が極低レベルの試料は、電解瀑縮した。クエンチング補

正は外部標準線源チャンネル比法により行った。

(2) リチウムの放射化定量

環境試料水（有馬温泉水、南極 Vanda湖水）および既知濃度の L i• (;c 溶液各 25叫をテフ

ロンパイアルに入れて密栓し、近畿大学原子炉中央照射孔で 13時 lIIl 照射した。試料の周囲

には、 Eu 0 粉末及び Au箔を数ケ所にはり付け、中性子束の分布を測定した。照射済試料
2 3 

は 1 ヶ月間放置して、同時に生成した短寿命核権の減衰を持った。これらの試料をそれぞ

れ 2 つに分け、一方はそのまま、他方は蒸留操作を行った後、液体シンチレーション法に

よりトリチウムを測定した。

(3) 中性子の測定

Li co 粉末 0.2g及び 2. Ogを近畿大学原子炉で照射するとともに 18. 5gをテフロンパイア
2 3 

ルに入れて密栓し字宙科学研究所の気球に乗せ打度 30km で 2 日問字宙繰中性子にさらした。

各試料に、それぞれトリチウムフリー水 20ml (1 8.5gは水 100ml) を添加し、生成したトリ

チウムを水としてとり出した (0.2g粉末試料は完全に水に溶解したが、他の 2 つは水に溶

解しきらなかった）。得られたトリチウム水は、蒸留操作を行った後液体シンチレーショ

ン測定を行った。

【結果】

(1) 環境水トリチウム瀑度による水理学的研究

一例として、金沢市小立野地区における研究成果を図 l に示した。この地域の地下水中

のトリチウム瀑度は、地表面より深さ 50~9(Im周辺で急激に上昇し、 10~22年前の核実験

さかのうえ まさのぷ．やまだ よしむね．かとう いわお，いとう みきお
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由来の高トリチウム水の影響がうかがわれる。さらに、トリチウム濃度は深くなるにつれ

て減少し、ー 150m の深さでは液体シンチレーション測定の BG 水としても利用可能な極低

レベルの水が得られた。

リチウムの放射化定量

結果を図 2 に示した。中性子束の測定結果1. 5X 10伍／cm2 secを用いて算出した生成トリ

チウムの計算値と実測値は、ほぼ一致し、 （標準溶液では、蒸留操作による差は小さい）

水溶液中で生じたトリチゥムのほとんどは水の形に変換されたことが明らかとなった。一

方、 トリチウム生成量と溶液中のリチウム含有塁との IUl には比例関係が認められ、これか

ら有馬温泉水と南極 Vanda湖水中のリチウムは、それぞれ 19.4m g /l,16.8mg/l と定量された。

(3) 粉末 Li2 C的による中性子の測定

原子炉照射 L i2 c~ 粉末中に生じたトリチウムの実測値と計算値との比は、

0. 74 (0.2g試料）及び 0.14 (2.0g試料）と水溶液の場合よりもいずれも低かった。これは

L i2 co3 粉末を水に溶かす時のトリチウムの散逸や、生成したトリチウムが水に溶解しな

かったしi 2 co3 中に固定されていることを反映していると思われる。宇宙線中性子にさら

した L i2 CO 3 粉末に対するトリチウムの（実測値／計算値）比を 0. 14 と仮定すると、字宙

線中性子束は、 l.4X 103 n/cm2sec と見積られる。

(2) 
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è11 W• t •r M•9. 9. • • s 

-150 m 
`•11 `•t e9 

sep. 19. • •着

-8 m 
we11 W• t •9 J •n. 30. • •s 
-90 m 
well ua t •r sep. 1 9.'84 

-10 m 
well W• t •r Jan.JO,'85 

-llO m 
U•1 1 wae •, s• p. 12. • •ヽ

^sano-••W• oct. 23. • •• 
river vater 

sa i -..V• oct. 2l. • •• 
dv • r W• t •z 

J••

6 

.

.

.

.

 

S
2

ヽ

7

+-+-+—+-
7

0

1

0

 

... 3
0

7

S

 

6

2

6

 
50 

Li concn (mg/1) 
100 
(lmg/lOml) 

1

0

9

J
 

.... 5
7

9

9

 

•-.-.—+—— 
8

9

5

0

 

.

.

.

.

 

l

o

l

3

 

l

3

9

5

 

—exper i ment al line 
----theoretical line 

• d i s ti lled sample 
O undistilled sample 
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2C15 フッ化物ガラス軸酸素叩雑訛側h

(NTT 灼邸椀舛） 0栄沢｝牌i庸慣訟ニ・重松幻｝

1 。はじめに フッ化物ガラス7ァイバー 1ふ，石英ファイ）＼t比べ，伝送撮夫を一層瓜
汎‘でさ叫料として庄目されてし）る．仰靭ロァイバ研乍楳に1丸 1刺勅n,‘吸収隠矢およ
び散乱攘矢に及ぼす影響と定量的に杷握するI込‘専尻、、、ある。着店らは，すぐに，わ上類元素
玖量し，そ応鋲とl這巖知り関連を敦告している。—‘こで‘iふ斜弁が困難町こ判兌
討が遅れている厳素＆茨戚吃気通倍研究苅に設置しに放Jit今前守用JJヽ柱ザイ 7 t7トロ
ンを用L 〖定量しに。蔽素の晶感虔／汎TにId, 160 (3Heぶ） l lf F 反応があるが，マ F)
クス・フッ素の妨言反応（＇年 (3He／以）咋）と乃怠し(, 18 0 (f>, YI)'咋反］もと
用い「こ。以Fに丹ら｝「ヽ、結果と立べる。

2。爽険
（ 1)紐 フッ化物ガラス 1よ昇華精裟原料の 3 1. 68 tno似訟F,- 3.~4 ma訟 aFふ
60.48mo.Q..% ZrF4 および400囀zMF3 t，乾煉ア｝レゴン雰囲気中で｀忠賦，｝乍製し「こ．z.)3) 
酸素添叩剖料ではGd.zOぅを加と，J: rこ，水森奴雰囲奴中を溶誂し「こ訊料切戌しに分
析試料lo!",寸法が 20x20rnrn口あるし）は 1 5 m m”の力‘‘ラスプロッフこ唐、tと o. s-~1 
mm にスライスし，両面を鏡紐睛§し「こ．標準約料1お客諒石英である。
(2) アロトニ照射 フ゜ロトン照射は小別リィ'J口トロンぐォァにマトリ 7 又.フツ
素との咋(p I d),~ F 反応のQ値1<:1 -8.21 M0V であり／この反応 ~rJくす「況）J
および速市記の妨鯰lを（ l咋 C n, 2n)'咋）をさける「北）， 16M 勾~ （加記駆
数， 4 ワMHg)と固定の加速エネ Iレギーと 7Mev （屑， 3l .3 Hliz) に調整し，伎用し「：：：．
フ‘‘J牝約ガラヌは急叙ば温度知tに約く，坂撮をさける「こめノ照射中試料約面とヘリウム
がス，伎面わK ぐ｀令押するとと Vに，宦症値l30.4µA としfこ．照籾麦，試科紅紅膳釈‘
表面エッケし汚呆と除いに。
(3) 放射能測定 '8 F (J)隔電うぅ月威け如， NaI(Ti )-Ge(L;)校広忍を用いる
同時計叡裟直ぐ‘浬渡し「こ。同時計叙信号はマルケケャわレスケーフで計教し「こ。熊素潔皮
Ii，甜油石央と比較椀卑的料としぐ averaie cross se⑪i o几法により算広し「こ。
3. 料澤と考原
3.1 マトリ 7ス放射庇の応成 フヅ
化物ガラス・マトリフスから生成する主
嚢射注棧柁を表 1 に示す。短寿命核腔
が叫Q, 136L違紺叩叩，約3
角間（咋の半戎患1:::.I 10 m i n) で或
衰する。ま rら叩m 他の放射従切同吋

計荻穀直による剰足で著しく仮裁するこ
とが（沢｝る。

表 1 マトリ＇］ス放射た

枝反 lも
134 氏 (P, h) 叫ぃ
136恥 (P, n)'36La 
q6な (P,n) q6Nb

q2Zr (f,n)9亙1Nb

-t繹
6.67m 

9.9 m 
23.35 h 
10,/5 ci 

よ糾さの1)うき・しかの こうじ・しげJつ としお
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q6屈枚射能が雌と調べる「こめに，柁々の
プロトン照射工わレギーで兌濡妬英および倫属
ジlレコニウム板紐猜孔， l8F 生成世と'7‘Nb J-

生雌ゅtt求めに麟が国 1 に示す。 6.5
M勾アロトン朕射か＇は咋／叫b 比が‘34
ぐある。一方， 4,5M勾底射さは， 20 に達
し酸素足釦こは低エネ II/ギ‘一のプロト刀保射が｀
有効こ、ある。

3. 2 般素の尺量 フッ l口勿JJ‘｀フスの酸素
尺重C‘は，エッケ枝のプロトンエネルギーが 5
Mev の条件で｀屈射を行っ r,.
(l) 試料四の陵系の介和 q m l1'l図のがラ
スプロッ 7 と 3分割し，表面を除く 3試料（困
葡，中央）について息けと見量しに併もrq襄恩
を表 2にホか阜均値叫H対標囀偏五は 94メ
ぐあり，周ーガラスブロッ］内ぐは比較的均一
に介和してし）{).

(2) 酸危農殷と散釦舷 酸素が．＂俎損
矢に及ぼ｀す影字と明らかにするf立），作製し「こ
がラズロットの一鉛と放射it分苅に残リとフ
ァイバにして散点L碁紗←を求めに表3に棺IJ.の
条件で1乍製しにかラス中の酸素叢度と散乱掻失
の関係む示す。乾燥ア）レゴン界囲凡ぐ‘イ乍製しrこ
叫ミは約3 00p p m 叫餓未が含Jれている。
JK、唸貝雰囲叡イ乍製し「こ訳沫卜では 600P ptrl
と酸素裏如増加し， ZZOo pp m の酸素添
加試料では Z480 pp爪の足世結果を得「＜．
夜者そば，乾煉7ルゴン雰囲気で｀几姥しfこ訊料
に 300P p m{/)酸素が含JM ることとが庖． 3
}\IA, 足童釦d添紅童と良く一致していかJ
r、ー，餓素濃度の清加に件がい，恨叩靭し U加U
しており／酸素ヵ冷咸籟決と茨＜度昨しくいる
ことがわがる．

1) 米茨杷， 茅 l潤理工雲におり切岬釦L素研究杞衰公忠 EJj P 6 E (I qね）
z) S. Mi如ch et叫 Electron.. Lett., I ? (1 q ~ 3) I 7 o 
3) S.M 加吐グ 吐c&. To be pu.bli shed... 
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表 2 鰍未慮度勿Yャ

芭
1 (漏）
之（中央）

3 （衛）
年均偵

蔽素濃度（口m)
3 S-0 

290 
3之 0

3乙 0 土 20

表3 簸尤棗）足と散仇廂失
蔽素濃度散乱拘失3)

拭料• (pp 11'12 (d吃Km)

1 蔽素添ガIJ 2460 447 
2水、戻気雰朋気 6 00 94 

3 乾煉Aぷl/I]れ 390 ｢ 3 

4 ク 38 0 34 

5 ク 310 30 

6 ク 390 12 
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