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Studies on hot atom chemical behavior of energetic ions in solids(XIX) 
-Dependence of implantation ion fluence on chemical behavior of energetic hydrogen isotopes 
implanted into carbon-contained boron films- 
OSUO, J., SUZUKI, S., KOBAYASHI, M., KURATA, R., WANG, W., ASHIKAWA, N., SAGARA, A., 
OYA, Y., OKUNO, K.  
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㸦㟼ᒸ኱⌮ᨺᑕ◊㸯, ᰾⼥ྜ◊㸰㸧ۑᢲᑿ⣧ஓ 㕥ᮌ⚈Ꮚࠊ1 ᑠᯘࠊ1 ┿ ࠊ1

಴⏣⌮Ụ ⋥ࠊ1 ୓ᬒ ⰱᕝ┤Ꮚࠊ1 ⏨Ⰻ᫂┦ࠊ2 ኱▮ᜤஂࠊ2 ዟ㔝೺஧ࠊ1 1

࠙⥴ゝࠚD-T ᰾⼥ྜ⅔࣐ࢬࣛࣉࠊ࡚࠸࠾࡟୰࡟Ꮡᅾࡿࡍ㓟⣲ࡸⅣ⣲➼ࡢ୙⣧≀ࡢ㝖ཤࠊཬࡧ
ࢽࣟ࣎ࡿࡏࡉ╔⵨ࢆ(ࣥࣟ࣎)⣲࡚࢘࣍࠸࠾࡟ቨ୍➨ࠊࡵࡓࡿࡍᢚไࢆ୙⣧≀ΰධࡢ࡬࣐ࢬࣛࣉ
࡜ࡇࡿࡍΰධࡀ≀୙⣧ࡢ➼㓟⣲ࡸⅣ⣲ࡣ࡟⭷ࣥࣟ࣎ࠊ㝿ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉウ᳨ࡀࣥࣙࢩ࣮ࢮ

࡟ෆ⭷ࠊࢀࡲࡇࡕᡴࡀ࣒࢘ࢳࣜࢺࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࡓࡋ₃ὤࡽ࠿࣐ࢬࣛࣉ࡟ࡽࡉࠊࢀࡉண᝿ࡀ

࡟ෆ⭷ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍ⏝஫స┦ࡀ࡜≀୙⣧ࡢࡑࡧࡼ࠾ࣥࣟ࣎࡜࣒࢘ࢳࣜࢺ࡚

⭷ࣥࣟ࣎ࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶㔜せ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᣲື␃⁫࣒࢘ࢳࣜࢺࡿࡅ࠾

୰ࡢⅣ⣲୙⣧≀ࡢ࣒࢘ࢳࣜࢺࡀ໬Ꮫⓗᣲື࡟ཬࡍࡰᙳ㡪ࠊ࡚᪼࠸ࡘ࡟  ⬺㞳(TDS)ἲࡧࡼ࠾ X
⥺ග㟁Ꮚศග(XPS)ἲ࡚࠸⏝ࢆホ౯ࠋࡓࡋ
࠙ᐇ㦂࣐ࢬࣛࣉࠚ໬ᏛẼ┦⵨╔ (P-CVD) ἲ࡛࣒࢘ࣜ࣊ࠊࡾࡼ࡟ᕼ㔘ࢫ࢞ࣥࣛ࣎࢝ࢹࡓࡋཬࢱ࣓ࡧ
K 1100ࠊ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ㝖ཤࡢ≀୙⣧࡟ḟࠋࡓࡋ⭷ᡂ࡟ᇶᯈࣥࢥࣜࢩࢆ⭷ࣥࣟ࣎Ⅳ⣲ྵ᭷࡚࠸⏝ࢆࣥ
࡚࡟ 10ศ㛫ࡢຍ⇕ฎ⌮ࠊ࠸⾜ࢆXPS ᐃ࠸⾜ࢆⅣ⣲ྵ᭷ࣥࣟ࣎⭷୰ࡢඖ⣲⤌ᡂẚࢆホ౯ࡑࠋࡓࡋ
࢜࢖㔜Ỉ⣲ࠊ࡚࠸࠾࡟ ᚋᐊࡢ (ࣥD2

+)↷ᑕࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣥ࢜࢖ࠊࢆ 1.0 keV ࢆࢫࢡࢵࣛࣇࣥ࢜࢖ࠊ
1.0×1018 D+ m-2 s-1ࢆࢫ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢜࢖ࠊࡋ࡜ 0.1 × 1022 D+ m-2ࡽ࠿ 2.0 × 1022 D+ m-2ࡢ⠊ᅖ࡛ኚ໬ࡏࡉ

ࢆᗘ㏿ ᪼ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᣲື␃⁫ࡢ㔜Ỉ⣲ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ෌ᗘXPS ᐃࠊ࠸⾜࡚ 0.5 
K s-1᪼ࠊ 㡿ᇦࢆᐊ ࡽ࠿ 1100 K࡚࠸࠾࡟TDS ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ
࠙⤖ᯝ࣭⪃ᐹࠚຍ⇕ฎ⌮ᚋࡢXPS ᐃࠊࡾࡼⅣ⣲ྵ᭷ࡢ⭷ࣥࣟ࣎ඖ⣲⤌ᡂẚ58ࡀࣥࣟ࣎ࡣ %, Ⅳ
⣲40ࡀ %, 㓟⣲ࠋࡓࡗ࠶࡛% 2ࡀᅗ1022 × 0.1ࢆࢫ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢜࢖ࡣ࡟ D+ m-21022 × 2.0ࡽ࠿ D+ m-2ࡢ⠊

ᅖ࡛ኚ໬ࡏࡉ↷ᑕࡓࡋ㝿ࡢD2TDSࡢࡇࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ⤖ᯝ1022 × 0.5ࠊࡽ࠿ D+ m-21022 × 2.0ࡽ࠿

D+ m-2ࡢTDSࡢᩘ「ࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫ⬺㞳ࡽ࠿ࢡ࣮ࣆ
࠿ప ഃࠊࡾࡼ✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊࡾ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࡞

㔜Ỉࡢࡽ࠿ྜ⤖B-C-Dࠊྜ⤖B-Dࠊྜ⤖B-D-Bࠊࡽ
⣲⬺㞳࡛ࡓࢀࡽ࠼⪄࡜࡜ࡇࡿ࠶㹙1㹛1022 × 0.1ࠊࡓࡲࠋ

D+ m-2ࡿࡅ࠾࡟D2 TDS950ࡣ࡛ࣝࢺࢡ࣌ࢫ K௜㏆࡟
࠿ྜ⤖B-Dࠊྜ⤖B-D-Bࠊࢀࡽぢࡀࢡ࣮ࣆ㞳⬺ࡳࡢ
௨ୖࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽぢࡣࢡ࣮ࣆࡿࡍ㉳ᅉ࡟㞳⬺ࡢࡽ

ᤕᤊࡾࡼ࡟Ⅳ⣲ࡶࡾࡼࣥࣟ࣎ࡣ㔜Ỉ⣲ࠊࡾࡼ࡜ࡇࡢ

D2ࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࢀࡉ
+↷ᑕ

ᚋࡢXPS ᐃࡢ⤖ᯝࡶ㋃ࡾࡼࠊ࠼ࡲヲ⣽࡟㆟ㄽࡿࡍ
ணᐃ࡛ࠋࡿ࠶

㹙1㹛S.Suzuki et al., J. Nucl. Mater. 390 (2009) 200.
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ᅛయࡿࡅ࠾࡟㧗࣒ࢺ࢔ࢺࢵ࣍ࡢࣥ࢜࢖࣮ࢠࣝࢿ࢚໬Ꮫⓗ㐣⛬࡟㛵ࡿࡍ◊✲

1A02 㸫Ⅳ⣲̺㔜Ỉ⣲ྠࢆࣥ࢜࢖᫬↷ᑕࡿࡅ࠾࡟ࣥࢸࢫࢢࣥࢱࡓࡋ㔜Ỉ⣲⁫␃ᣲື

౫Ꮡᛶࢫ࢚ࣥࣝࣇࡢ

㟼ᒸ኱⌮ᨺᑕ◊ ◊ྜ⼥᰾ࠊ ◊஑኱ᛂຊࠊ

ᯇᒸ࿴ᚿۑ 㕥ᮌ⚈Ꮚࠊ ᑠᯘࠊ ┿ ಴⏣⌮Ụࠊ ⋥ࠊ ୓ᬒ ⰱᕝ┤Ꮚࠊ ⏨Ⰻ᫂┦ࠊ �ࠊ � �

ྜྷ⏣┤ு ኱▮ᜤஂࠊ ዟ㔝೺஧ࠊ

࠙⥴ゝࠚḟୡ௦࡚ࡋ࡜※࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ㔜Ỉ⣲ࢆ࣒࢘ࢳࣜࢺ࡜⇞ᩱࡓࡋ࡜᰾⼥ྜⓎ㟁ࡢᐇ⌧ྥ࡟

ࡿࡍ㝖ཤࢆ≀୙⣧ࡢෆ⅔ࡣ࡟ࢱ࣮ࣂ࢖ࢲࡿ࠶ᑐྥᶵჾ࡛࣐ࢬࣛࣉࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍ࡀ✲◊ࡓࡅ

ᙺ๭ࡧࡼ࠾ࣥࢸࢫࢢࣥࢱࠊࡾ࠶ࡀⅣ⣲⧄⥔」ྜᮦ ࣉࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡀ⏝ేࡢ

ࢱࡢ㠃⾲ࢱ࣮ࣂ࢖ࢲࠊ࡚ࡅཷࢆࢢࣥࣜࢱࢵࣃࢫࡿࡼ࡟⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࠊࢀࡉ᥋᭚┤࡟࣐ࢬࣛ

ࣥࢸࢫࢢࣥࢱ࡛ୖࣥࢸࢫࢢࣥ Ⅳ⣲ΰྜᒙࢆᙧᡂࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍΰྜᒙᙧᡂྠ࡜᫬ࠊ࡟

ࡇࡿࡍ␃⁫࡟ΰྜᒙ୰ࡀỈ⣲ྠ఩యࡴྵࢆ࣒࢘ࢳࣜࢺࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚㧗ࡓࡋ₃ὤࡾࡼ࣐ࢬࣛࣉ

⌮ࢆࢫࢡࢵ࣑ࢼ࢖ࢲ␃⁫࣒࢘ࢳࣜࢺࡿࡅ࠾࡟ᑕ⎔ቃ↷ࣥ࢜࢖ྜ「ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡉண᝿ࡀ࡜

ゎࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀᮏ◊✲࡛ࠊࡣΰྜᒙᙧᡂ᫬ࡿࡅ࠾࡟Ỉ⣲ྠ఩యࡢᤕᤊ㐣⛬ࢆ᫂ࡿࡍ࡟࠿ࡽ

ࣥ࢜࢖Ⅳ⣲ࡋᑐ࡟ࣥࢸࢫࢢࣥࢱࠊࡵࡓ ࣥ࢜࢖㔜Ỉ⣲ࡓࡋᶍᨃࢆ࣒࢘ࢳࣜࢺࡧࡼ࠾ ࠊࢆ

ࠊ᪼ࡋ᫬↷ᑕྠ࡛ࢫ࢚ࣥࣝࣇࡢࠎ✀  ⬺㞳 ἲཬࡧ ⥺ග㟁Ꮚศග ἲ࡚࠸⏝ࢆ㔜Ỉ⣲

ࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟໬Ꮫⓗᣲືࡢ

࠙ᐇ㦂 ࣥࢸࢫࢢࣥࢱ〇♫ࣝ࢔ࣜࢸ࣐ࢻ࢖ࣛ࢔ࡣ࡟ヨᩱࠚ ĳ ୙࡟ࡵࡌࡣࠋࡓ࠸⏝ࢆ

⣧≀㝖ཤࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜ຍ⇕ฎ⌮ࢆ ࡚࡟ ศ㛫⾜ࠋࡓࡗ↷ᑕ᮲௳࡚ࡋ࡜ ࡜ ࡕᡴࡢ

㎸࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ࡌྠࡀࡉ῝ࡳ↷ᑕࢀࡒࢀࡑࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ ࡧࡼ࠾ ࠊࡋ࡜

ࢆࢫࢡࢵࣛࣇࣥ࢜࢖ࡢ ࠊ ࢆ ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ ࣛࣇࣥ࢜࢖

ࢆẚࢫࢡࢵ ࢀࡒࢀࡑࢆࢫ࢚ࣥࣝࣇࣥ࢜࢖ࠊࡋᅛᐃ࡟ ࠊ

࡚࡟ ᐊࠊࡏࡉ⠊ᅖ࡛ኚ໬ࡢ ྠ᫬↷ᑕࠋࡓࡗ⾜ࢆ↷ᑕࡓࡋヨᩱࡢ໬Ꮫ≧ែศᯒࡓ࠺⾜ࢆ

ࠊ࡟ࡵ ࡚ࡋ࡜※⥺ Įࡓ࠸⏝ࢆ  ᐃࡓࡗ⾜ࢆᚋ᪼ࠊ 㡿ᇦࢆᐊ ࡽ࠿  ᪼ࠊ

㏿ᗘࢆ ࡚ࡋ࡜  ᐃࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࠸⾜ࢆ⤖ᯝࡢẚ㍑ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

࠙⤖ᯝ࣭ ⪃ᐹ 㔜Ỉ⣲ࡢ㝿ࡓࡋ᫬↷ᑕྠ࡚࠸࠾࡟ࢫ࢚ࣥࣝࣇࡢࠎ✀࡟ᅗࠚ ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢࡇ ࡞ࡽ࠿ࢡ࣮ࣆ㔜Ỉ⣲⬺㞳ࡢࡘ

࡟≉ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ ௜㏆ࡣࢡ࣮ࣆࡢ

ࡾ࠶㞳࡛⬺ࡢ㔜Ỉ⣲ࡓࢀࡉᤕᤊ࡚ࡋ࡜ ࡢࡇࠊ

⬺㞳㔞ࡣ ࠊ ࠊࡽ࠿

ࠊ ࠊࡀࡓࡋቑຍࡣ࡛ࡲ

࡜ࡇࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋῶᑡࡣ࡛ࢫ࢚ࣥࣝࣇࡢ௨ୖࢀࡑ

ࡀࢫ࢚ࣥࣝࣇࠊࡾࡼ ࠊ

ᑕ↷ࠊࡶࡾࡼᤕᤊࡢ㔜Ỉ⣲ࡿࡼ࡟Ⅳ⣲ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟

ࡓࡋ ᙳ㡪ࡢࢢࣥࣜࢱࢵࣃࢫ໬ᏛࡢⅣ⣲ࡿࡼ࡟

ࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀ

 ᐃࡢ⤖ᯝࡶ㋃ࡾࡼࠊ࠼ࡲヲ⣽࡟㆟ㄽࡿࡍணᐃ࡛ࠋࡿ࠶
ᅗ� ࡢ㝿ࡓࡋ᫬↷ᑕྠ࡛ࢫ࢚ࣥࣝࣇࡢࠎ✀

ࣝࢺࢡ࣌ࢫ
 et al., J.Nucl. Mater 390-391
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Studies on hot atom chemical behavior of energetic ions in solids (XXI) 
-Elucidation of oxidation temperature effect on deuterium retention in the oxide layer of stainless 
steel- 
SUZUKI, M. 1, SUZUKI, S. 1, KOBAYASHI, M. 1, KURATA, R. 1, WANG, W. 1, HAYASHI, T. 2,
YAMANISHI, T. 2, OYA, Y. 1, OKUNO, K. 1

࿕૕ࠆߌ߅ߦ㜞ࠛࡓ࠻ࠕ࠻࠶ࡎߩࡦࠝࠗ࡯ࠡ࡞ࡀൻቇ⊛ㆊ⒟ߦ㑐ࠆߔ⎇ⓥ

(XXI)㧙ࠬࠬ࡟ࡦ࠹㉄ൻጀਛࠆߌ߅ߦ㊀᳓⚛ṛ⇐᜼േߦ෸߷ߔ㉄ൻጀᒻᚑ᷷ᐲ
᣿㧙⸂ߩᓇ㗀ߩ

㧔㕒ጟᄢℂ᡼኿⎇ ේሶജᯏ᭴ޔ1 2㧕٤㋈ᧁ ఝ᢯ ㋈ᧁޔ1 ␽ሶ ዊᨋޔ1 ⌀ ޔ1

ୖ↰ ℂᳯ ₺ޔ1 ਁ᥊ ᨋޔ1 Ꮑ ጊ⷏ޔ2 ᢅᒾ ᄢ⍫ޔ2 ᕶਭ ᅏ㊁ޔ1 ஜੑ 1

ࠆߔߣΆᢱࠍ(T)ࡓ࠙࠴࡝࠻ߣ㊀᳓⚛(D)ߪ᧚ᢱ(SS316)ࠬ࡟ࡦ࠹ࠬޤ⸒✜ޣ D-TᩭⲢวἹߩ⌀
ⓨኈེ߿಄ළ▤╬ߦ᏷ᐢߊ೑↪߇ߣߎࠆࠇߐᬌ⸛ޕࠆ޿ߡࠇߐታᯏㆇォᤨࠬ߇ࡓ࠙࠴࡝࠻ߦ

ߪߦ᧚ᢱ⴫㕙ࠬ࡟ࡦ࠹ࠬޕࠆࠇߐᗐ੍߇ߣߎࠆߔ⇐ṛޔ⌕ๆߦౝㇱ߮ࠃ߅᧚ᢱ⴫㕙ࠬ࡟ࡦ࠹

㉄ൻጀ߇ᒻᚑࠍࡓ࠙࠴࡝࠻ޔࠇߐ฽߻᳓⚛ห૏૕ߪਥߩߎߦ㉄ൻጀਛߦṛ⇐߇ߣߎࠆߔ⍮ࠄ

࡝࠻ޔ߼ߚࠆߌฃࠍᓇ㗀ߊ߈ᄢߦᐲ᷷ߩ㉄ൻጀᒻᚑᤨߪൻቇ⁁ᘒߩ㉄ൻጀޔߚ߹ޕࠆ޿ߡࠇ

SS316ޔߪߢᧄ⎇ⓥߢߎߘޕࠆࠇߐᗐ੍ߣࠆߔᓇ㗀ߊ߈ᄢ߽ߦṛ⇐᜼േࡓ࠙࠴ ⴫㕙ߦ㉄ൻጀ
D2)ࡦࠝࠗ⚛㊀᳓ߚߒᡆᮨࠍࡓ࠙࠴࡝࠻ޔߖߐᒻᚑߢฦ᷷ᐲߩK 673ޔK 473ޔቶ᷷ࠍ

ᵈ౉ࠍ(+
ൻߡ޿ߟߦᄌൻߩ᳓⚛ห૏૕ṛ⇐᜼േߔ߷෸߇޿㆑ߩ⹜ᢱ᷷ᐲߩ㉄ൻጀᒻᚑᤨޔߢߣߎࠆߔ

ቇ⊛ⷞὐࠄ߆ᬌ⸛ޕߚߒ

ߪ⹜ᢱޤታ㛎ޣ SS316᧼(10×10 mm2, 1.0 mmt)ޔ޿↪ࠍ⴫㕙ߦᒻᚑࠆ޿ߡߒ㉄ൻጀࠍ㒰ޔ߼ߚߊ
ਇᵴᕈࠟࠬ㔓࿐᳇ਅ 1173 Kߢ 10ಽ㑆ടᾲಣℂࠍⴕޕߚߞᰴߦ⹜ᢱ᷷ᐲࠍቶ᷷473ޔ K673ޔ K
ߡߒߣ 1 ᤨ㑆ߩᄢ᳇ᦑ㔺ࠍⴕޔ޿㉄ൻጀࠍᒻᚑޕߚߖߐቶ᷷ߡߦฦ⹜ᢱߦኻޔߒD2

+ ᾖ኿ࠍ

keV D2 0.5࡯ࠡ࡞ࡀࠛޔߦ߁ࠃࠆߥߣ㉄ൻጀ㗔ၞౝߚߒᒻᚑ߇ߐᷓ
ࠍࠬࠢ࠶࡜ࡈޔߒߣ+

5.0×1017 D+ m-2 s-1ࠍࠬࡦࠛ࡞ࡈޔ 5.0×1021 D+ m-2ߡߒߣᾖ኿ޕߚߒᾖ኿೨ᓟߩ㉄ൻጀߩൻቇ⁁

ᘒᄌൻࠍ⹏ଔޔ߼ߚࠆߔD2
+ᾖ኿೨ᓟߦ X✢శ㔚ሶಽశ(XPS)᷹ቯࠍⴕޔ޿᣹᷷ㅦᐲࠍ 0.5 K s-1

ߡߒߣ 1273 K ߚ޿↪ࠍᴺ࠲࠶ࡄࠬ+Arޔߡ޿ߟߦฦ⹜ᢱޕߚߞⴕࠍ᣹᷷⣕㔌(TDS)᷹ቯߢ߹

XPS ߒᄢ᳇ᦑ㔺ޔടᾲಣℂᓟߚ߹ޕߚߒଔ⹏ࠍൻቇ⁁ᘒߩฦ㉄ൻጀޔ޿ಽᨆ߽ⴕߐᷓࠆࠃߦ
ޕߚߞⴕࠍᲧセߩߣ㉄ൻጀᒻᚑ⹜ᢱޔ޿ⴕࠍታ㛎ߩห᭽ߦߕߖߐᒻᚑࠍ㉄ൻጀߢߣߎ޿ߥ

ߚ޿↪ࠍ⹜ᢱ޿ߥ޿ߡߒᒻᚑࠍ㉄ൻጀ߮ࠃ߅ޔ⹜ᢱߚߖߐᒻᚑࠍ㉄ൻጀߦ࿑ޤ⠨ኤ࡮ᨐ⚿ޣ

㓙ߩ D2 TDSࠬޕߔ␜ࠍ࡞࠻ࠢࡍ㉄ൻጀߩή޿⹜ᢱࠆߌ߅ߦ⣕㔌ࠬߣ࡞࠻ࠢࡍᲧセޔߡߒ㉄ൻ
ጀࠍᒻᚑߚߒ⹜ᢱߪߢ㊀᳓⚛ṛ⇐㊂߇ᄢߊ߈Ⴧടޔߚ߹ޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆߔ㉄ൻጀᒻᚑ᷷ᐲ

ޔో޿ᓥߦࠆߔ਄᣹߇ ㊀᳓⚛⣕㔌㊂߮ࠃ߅ 600-800 Kࠆߌ߅ߦ⣕㔌㊂߇Ⴧടߩߎޕߚߒ 600-800 
K ㊀ߚߒ⇐ṛߡߒᒻᚑࠍ᳓㉄ၮޔߪࠢ࡯ࡇ⣕㔌ߩ
᳓⚛ߩ⣕㔌߇ߣߎࠆ޽ߢࠢ࡯ࡇ D2

+ᾖ኿೨ᓟߩ

XPSߩ⚿ᨐࠄ߆␜ໂޕߚࠇߐXPS ᣇะߐᷓࠆࠃߦ
ಽᨆࠅࠃᛂߜㄟߐᷓߺ㗔ၞߪߢ㊀᳓⚛ߪਥߦ㉄ൻ

㋕ߣ⋧੕૞↪ޔࠅ߅ߡߒᦑ㔺᷷ᐲߩ਄᣹ߦᓥޔ޿

⹜ᢱਛߩ㉄⚛Ớᐲ߇Ⴧടߦ߽ߣߣࠆ޿ߡߒ㋕ߩൻ

ቇ⁁ᘒߩࠄࠇߎޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆߥ⇣߇⚿ᨐ߆

SS316ޔࠄ ㉄ޔߪ㊀᳓⚛ṛ⇐㊂ࠆߌ߅ߦ㉄ൻጀߩ
ൻ㋕ߩൻቇ⁁ᘒߦᄢߊ߈⿠࿃߇ߣߎࠆߔ⠨ࠇࠄ߃

㉄߁઻ߦᄌൻߩᦑ㔺᷷ᐲޔߪߡ޿߅ߦᧄ⊒⴫ޕߚ

ൻጀߩൻቇ⁁ᘒߩᄌൻߣ㊀᳓⚛ṛ⇐᜼േߩ⋧㑐㑐

ଥߦ㑐ࠅࠃޔߡߒ⹦⚦੍ࠆߔ⺰⼏ߦቯޕࠆ޽ߢ

1A03

࿑ ฦ㉄ൻጀᒻᚑ᷷ᐲࠆߌ߅ߦ

D2 TDS ࠬ࡞࠻ࠢࡍ
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Studies on hot atom chemical behavior of energetic ions in solids (XXII)-Annihilation behavior of 
irradiation defects generated in 14 MeV neutron-irradiated lithium 
HAMADA, A., SUZUKI, S., KOBAYASHI, M., KURATA, R., WANG, W., OCHIAI, K., KONNO, C., 
OYA, Y., OKUNO, K. 

ᅛయࡿࡅ࠾࡟㧗࣒ࢺ࢔ࢺࢵ࣍ࡢࣥ࢜࢖࣮ࢠࣝࢿ࢚໬Ꮫⓗ㐣⛬࡟㛵ࡿࡍ◊✲(XXII) 
㸫14 MeV୰ᛶᏊ↷ᑕ࣑ࣥࣝ࢔ࡓࡋ㓟࣒ࣜ࢘ࢳ୰࡟⏕ᡂࡓࡋ↷ᑕḞ㝗ᾘ⁛ᣲື㸫

(㟼ᒸ኱⌮࣭ ᨺᑕ◊ ཎᏊຊᶵᵓࠊ1 ᫂බᏊ⏣℈ۑ(2 㕥ᮌ⚈Ꮚࠊ1 ┿ᑠᯘࠊ1 ಴⏣⌮Ụࠊ1 ࠊ1

⋤୓ᬒ ⴠྜㅬኴ㑻ࠊ1 ௒㔝ຊࠊ2 ኱▮ᜤஂࠊ2 ዟ㔝೺஧ࠊ1 1

࠙⥴ゝࠚ㔜Ỉ⣲(D)ཬ࣒࢘ࢳࣜࢺࡧ(T)ࢆ⇞ᩱࡿࡍ࡜ D-T ᰾⼥ྜ⅔ࠊ࡚࠸࠾࡟⇞ᩱࣜࢺࡿ࡞࡜
ࡧQ��Į�7ཬ�L/6ࠊࡣ࣒࢘ࢳ 7/L�Q��Q¶Į�7ࡢ᰾཯ᛂࡾࡼ࡟⏕ᡂࣥࣛࣈࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࡍ
ᅇ཰ᢏ࡞ຠ⋡ⓗࡢ࣒࢘ࢳࣜࢺࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉウ᳨ࡀᑟධࡢ≀㓟໬࣒࢘ࢳᅛయࣜࡣ࡟ᮦᩱࢺࢵࢣ

࡜㔜せࡀゎ᫂ࡢ໬Ꮫⓗᣲືࡢ࣒࢘ࢳࣜࢺࡿࡅ࠾࡟㓟໬≀୰࣒࢘ࢳᅛయࣜࠊࡽ࠿ほⅬࡢ❧☜⾡

ࡿࡍD-T᰾⼥ྜ཯ᛂ࡛⏕ᡂࠊࡓࡲࠋࡿ࡞ 14 MeV୰ᛶᏊࡾࡼ࡟⏕ᡂࡓࡋḞ㝗ࡀ࣒࢘ࢳࣜࢺࠊ࡟
ᤕᤊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉᮏ◊✲࡛୕ࠊࡣඖ⣔ᅛయ࣒࢘ࢳࣜࢺቑṪೃ⿵ᮦ୰࡛ࠊ

໬ᏛⓗᏳᐃᛶࡀ㧗ࠊࡃ໬Ꮫⓗ࡞どⅬࡽ࠿ᇶ♏ⓗ࡞▱ぢࢆᚓ࡟ࡢࡿ㐺࣑ࣥࣝ࢔ࡿ࠸࡚ࡋ㓟ࣜࢳ

ࢺ࠺క࡟⁛ᾘࡢᑕḞ㝗↷ࡓࡋᡂ⏕࡟ヨᩱ୰ࠊ࠸⾜ࢆMeV୰ᛶᏊ↷ᑕ 14ࠊࡋᑐ࡟(LiAlO2)࣒࢘
ᑕḞ㝗ᾘ⁛ᣲື↷ࡾࡼ࡟ඹ㬆(ESR) ᐃἲࣥࣆࢫ㟁Ꮚࠊࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᨺฟᣲື࣒࢘ࢳࣜ
ࡿࡍホ౯ࢆኚ໬ࡢᣲືࡍࡰཬࡀ࠸㐪ࡢ⛬ᑕḞ㝗⏕ᡂ㐣↷ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆゎ᫂࡞ᗘㄽⓗ㏿ࡢ

ࠋࡓࡋẚ㍑᳨ウ࡜ᯝ⤖ࡿࡅ࠾࡟୰ᛶᏊ↷ᑕ⇕ࠊࡵࡓ

࠙ᐇ㦂ࠚヨᩱ࡚ࡋ࡜ LiAlO2ࣝࣈ࣌(0.5 mmȭ)ࠊ࠸⏝ࢆHeῶᅽୗ࡚࠸࠾࡟ 1173 K࡛ 3᫬㛫ࡢຍ
⇕ฎ⌮ᚋࠊ᪥ᮏཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓࡢ᰾⼥ྜ୰ᛶᏊ※᪋タ14ࠊ࡚࡟ MeV୰ᛶᏊ↷ᑕࢆ୰ᛶᏊ
ࢫ࢚ࣥࣝࣇ 6.2×1014 n cm-2࡛⾜ࠋࡓࡗ↷ᑕヨᩱࢆ ESR ᐃ࡟ࣝࢭ┿✵ᑒධࡓࡋᚋࠊ➼᫬ຍ⇕
ᗘ㡿ᇦ ࠊ࡚ࡋ࡜ᐇ㦂ࢢ࣮ࣥࣜࢽ࢔ 297-773 Kࠊ ᗘ㛫㝸 25 Kྛࠊࡋ࡜ ᗘ࡛ 5ศ㛫ຍ⇕ࡋ
ᾮయ❅⣲ ᗘ࡛ࠊᚋࢢ࣮ࣥࣜࢽ࢔ࡿࡅ࠾࡟ᗘ ྛࠋࡓ ESR ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆḟࠊ࡟➼ ຍ⇕࢔
ᑕḞ㝗ᾘ⁛ ᗘ㡿ᇦ↷ࡓࡋỴᐃࡾࡼᯝ⤖ࡢ᫬ຍ⇕ᐇ㦂➼ࠊ࡚ࡋ࡜ᐇ㦂ࢢ࣮ࣥࣜࢽ 400-600 K
ࡢ୰ࡢ 5Ⅼ࡛᭱኱ 8᫬㛫ຍ⇕ࢢ࣮ࣥࣜࢽ࢔ྛࠊࡋ᫬㛫࡛ࡢຍ⇕ᚋ࡟ ESR ᐃࢆᾮయ❅⣲ ᗘ
ࠋࡓࡗ⾜࡚࡟

࠙⤖ᯝ࣭⪃ᐹࠚᅗ࡟ 14 MeV୰ᛶᏊ↷ᑕ๓ᚋࡿࡅ࠾࡟ LiAlO2ࡢ ESRࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫESR
ࡢែ≦ࡓࢀࡉᤕᤊࡘ୍ࡀ㟁Ꮚ࡟㓟⣲✵Ꮝࠊ࡟ᑕヨᩱ୰↷ࠊࡽ࠿ࣝࢺࢡ࣌ࢫ F+-centerࠊ㓟⣲ṇ
Ꮝ୰ᚰ࡛ࡿ࠶ O--center ཬࡧ O2

--center ࢽ࢔⇕᫬ຍ➼ࠋ[1,2]ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀᡂ⏕ࡢᑕḞ㝗↷ࡢ࡝࡞

K 300-500ࠊᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࢢ࣮ࣥࣜ ࡛ F+-center ࡜
O--centerࡀ෌⤖ྜ㐣⛬ࡾࡼ࡟ᾘ⁛ྠ࡜ࢀࡑࠊࡋ᫬ࠊ࡟
F+-centerࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡍࡸࡁືࡀ F-center㞟ྜ
య(FA)ࡢᡂ㛗ࡀ㐍⾜500ࠋࡓࡋ K௨ୖࡢ ᗘ㡿ᇦ࡛
ࡣ FA ཬࡧ O2

--center ࢀࡒࢀࡑࡀ F+-center ཬࡧ
O--center࡟⇕ศゎࠊࡋ෌⤖ྜ㐣⛬ࢆ⤒࡚ᾘ⁛ࡿ⮳࡟
ࢳࣜࢺࡓࢀࡉᤕᤊ࡟ F+-centerࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜
ࡣ࣒࢘ T-ࡢ≧ែ࡛ࠊO--center ཬࡧ O2

--center ᤕᤊ࡟
ࡣ࣒࢘ࢳࣜࢺࡓࢀࡉ T+ࡢ≧ែ࡛Ꮡᅾࡀ࡜ࡇࡿࡍศ

ࡢ࣒࢘ࢳࣜࢺ࠺క࡟⁛ᾘࡢᑕḞ㝗↷ࠊ[3]ࡾ࠾࡚ࡗ࠿

໬Ꮫ≧ែኚ໬࣭⛣⾜㐣⛬ࣝࢹࣔࡢ໬ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

[1] P. Vadja and F. Beuneu, Phys. Rev. B,53, 5335 (1996). 
[2] K. Moritani, I. Takagi and H. Moriyama, J. Nucl. Mater., 325,169(2004). 
[3] K. Okuno et al., J, Nucl. Mater., 138, 32 (1986). 
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A proof-of-principle experiment of EIT with gamma radiation in FePSe3 single crystal 
NAKAJO, S., SUZUKI, H., NAGATA, K., NAKAGAMI, K., MURAMATSU, H. 

 FePSe3න⚿᥏ࠆߌ߅ߦǫ✢శ㊂ሶࠆࠃߦ㔚⏛ᵄ⺃⿠ㅘ᣿ൻ⃻⽎ߩታ㛎⊛ᬌ⸽�

�
ାᎺᄢ㒮ᢎ⢒㧝㧘ାᎺᄢᢎ⢒㧞�� �

٤ਛ᪯ᖗ㧝㧘㋈ᧁኡਯ㧞㧘᳗↰૫ᄹሶ㧝㧘ખ␹సᒾ㧝㧘᧛᧻ਭ๺㧞�

�

ޔߡߒ↪೑ࠍ㊂ሶᐓᷤߣߖࠊวߨ㊀ߩ㊂ሶ⁁ᘒޔߪߣ㔚⏛ᵄ⺃⿠ㅘ᣿ൻ⃻⽎㧔EIT㧕ޤߦ߼ߓߪޣ

౒㡆⊛ߦๆ෼߈ߴࠆࠇߐ㔚⏛ᵄ߇⾰‛߽߆ߚ޽ޔ߇ㅘ᣿ࠍ⾰‛ߦ߁ࠃߩ߆ߚߞߥߦㅘㆊࠆߔ⃻⽎

ᔅⷐࠍ෻ォಽᏓߚ޿ߡࠇߐߣਇนᰳߦ࡯ࠩ࡯࡟᧪ᓥޔߡߞࠃߦߣߎࠆߔ↪೑ࠍ⽎⃻ߩߎޕࠆ޽ߢ

㐿ߩ࡯ࠩ࡯࡟✢ǫޔ߫ࠇ߈ߢ⹺⏕ߢ✢ǫ߇⽎⃻ߩߎߦࠄߐޔࠅߥߣน⢻߇ᝄ⊑࡯ࠩ࡯࡟޿ߥߒߣ

ߪߢᧄ⎇ⓥޕ޿ߥࠇߒ߽߆ࠆߥߦน⢻߇⊑ EIT ߒតࠍ♽ࠆ߈ߢ⸽ᬌߢ✢ǫࠍ⽎⃻ࠆࠇ๭߫ߣ

಴ߩߘޕࠆ޽ߢ⊛⋠߇ߣߎߔ୥⵬ޔߡߒߣታ㛎ቶߢวᚑน⢻ߥ FePSe3ߩන⚿᥏ߩวᚑࠍ⹜ޔߺ

Ḱ૏੤Ꮕߣ౒㡆ๆ෼ࠕ࠙ࡃࠬࡔޔߡߞࠃߦߣߎࠆ޿↪ߦๆ෼૕ࠍ᥏⚿ߚ᧪಴ߡߒวᚑߦࠄߐ

㧔level crossing㧕ߩᚻᴺࠍ૶ߡߞ㧘EIT �ޕߚߺ⹜ࠍᬌ⸽ታ㛎ߩ

�ታޣ 㛎ޤFeޔPޔSe วޔߒวᷙߊࠃߡ޿↪ࠍ੃㋬࠙ࡁࡔޔࠅߣࠅ߆ߪൻቇ㊂⺰㊂ࠍᧃ☳ߩ

ᚑߩ㓙ߩ㜞᷷ߦ⠴ߩߣߎࠆ߃಴᧪ߦࠬ࡜ࠟ࡞࡯ࠦࠗࡃࠆ⌀ⓨኽ౉ߩߘޕߚߒᓟ㔚᳇Ἱߢ⚂㧝

ߪ಄ළޕߚߒ὾ᚑߢ840͠ޔ᦬㑆ࡩ 1 ᣣ ޕߚߞⴕߡߞࠃߦߣߎߊࠁߡߍਅࠍቯ᷷ᐲ⸳ߟߕ40͠

ర⚛ಽᨆޔX ✢᭴ㅧ⸃ᨆࠍⴕޔߦ߽ߣߣ߁↢ᚑ‛ࠍๆ෼૕ߡߒߣ⒳᷷ߩޘᐲࠕ࠙ࡃࠬࡔߢല

ᨐ᷹ߩቯࠍⴕޕߚߞ

ฝ࿑ޤ⠨ኤ߮ࠃ߅ᨐ⚿ޣ ߦ౒ߪ1,2 FePSe3ߩ 27K
⏛ᄖㇱޕࠆ޽ߢ࡞࠻ࠢࡍࠬ࡮ࠕ࠙ࡃࠬࡔࠆߌ߅ߦ

႐(500mT)ߩሽ࿷ਅ᷹ߢቯޕߚࠇߐ

FePSe3 ߪ 107K ઃㄭߢ⏛᳇⋧ォ⒖ࠍ⿠ߒߎ෻ᒝ

⏛ᕈ૕ߣࠇߘޔ߇ࠆߥߣหᤨޔߦ⷗ߌ߆਄ Q.S.߇
ᄢߊ߈ᄌൻߥ߁ࠃߩ߆ࠆ޿ߡߒళ୥߇⷗ޕࠆࠇࠄ

����ޔవⴕ⎇ⓥ㧔ᣢႎ߼ߚߩߘ ᐕ᡼኿ൻቇ⸛⺰ળ㧕

ޔ߆޿ߥߪߢߩࠆ޿ߡߒߎ᭴ㅧ⋧ォ⒖߽⿠ޔߪߢ

ߢේ࿃߇ࠇߘޔࠇߚᜬ߇ᔨ ߁޿ߣ EIT ߢ᷹ⷰ߇

ޕߚ޿ߡࠇࠊᕁߣߩ߽޿ߥ߈

᭴ㅧ⋧ォ߇໧㗴ߩߎޔࠄ߆ⓥ⎇ߩᓟߩߘߒ߆ߒ

ߔౝ࿷ߦᨆ⸂࡞࠻ࠢࡍࠬޔߊߥߪߢߩ߽ࠆࠃߦ⒖

㜞᷷ㇱಽ(110K㨪300K)ޔߢߩߚࠇࠄ߃⠨ߣ໧㗴ࠆ
ߚߒᄖᝌࠄ߆࠲࡯࠺ߩ I.S.߿ Q.S.ߩ୯ࠍ⸃ᨆߦ෻

ᤋޔࠈߎߣߚߖߐ࿑ 1 ߦ߁ࠃߩ EIT ߣߩ߽ࠆࠃߦ

ᕁࠆࠇࠊᄢ߇࠻࠶ࠖࡈࠬࡒߥ߈⿠ޕߚߞߎ

࿑ޔߦࠄߐ 1 వ┵ㇱࠢ࡯ࡇߪࠣࡦࠖ࠹࠶ࠖࡈߩ

࡟ࡉ࠳᧪ᧄޔ߼ߚ޿ߥ޿ߡߒ⃻ౣࠍ᭴ㅧߥᓸᅱߩ

EITޔߦᣇ৻ߩࠢ࡯ࡇߩߕߪࠆ޽ߢ࠻࠶ ๆ’ࠆࠃߦ
෼ࠍ’៊ᰳߩ઒ቯޔࠈߎߣߚߒ࿑㧞ߦ߁ࠃߩ㕖Ᏹߦ

ޕߚߒะ਄߇࠻࠶ࠖࡈ

⃻࿷ޔ࿑ 2 ෸߮ޔ㉼⸂ޔᅷᒰᕈߩᨆ⸂ߥ߁ࠃߩ

ᄖㇱ⏛႐ߩᓇ㗀ࠍ⹦ߊߒ⷗᷹ߩ߼ߚࠆቯࠍ⛮⛯ਛޕࠆ޽ߢ
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U-238 Mössbauer spectroscopic study of uranium oxysulfide
MASAKI, N., NAKADA, M., AKABORI, M., ARAI, Y., NAKAMURA, A., SATO, N.
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ේሶജᯏ᭴ ⎇ᄙర࡮ർᄢ᧲ޔ� ��٤ᱜᧁାⴕ ⟥ਛ↰ᱜޔ� శ㓶ၳ⿒ޔ� ޔ�

⨹੗ᐽᄦ ਛ᧛ᓆᄦޔ� ૒⮮ୃᓆޔ� �

ޤߦ߼ߓߪޣ U-238 ߪಽశᴺࠕ࠙ࡃࠬࡔ Ig=0ޔIe=2 ᕈ૕⇣ޔ߼ߚࠆ޿ߡߒ↪೑ࠍ✢ㆫ⒖ǫߩ

ൻߥ↪᦭ߩࠄ߆↪᳇⋧੕૞⏛߮ࠃ߅↪྾ᭂ⋧੕૞ޔ߇޿ߥࠇࠄᓧ߇ᖱႎߥ᦭ലߪࠄ߆࠻ࡈࠪ

ቇ⊛ᖱႎ߇ᦼᓙ30.8ޕࠆࠇߐK ߟᜬࠍ෻ᒝ⏛ᕈォ⒖᷷ᐲߦ UO2 ߩ࡞࠻ࠢࡍࠬࠕ࠙ࡃࠬࡔߪߢ

᷷ᐲᄌൻࠄ߆෻ᒝ⏛ᕈ⁁ᘒߩౝㇱ⏛႐ߚ߈ߢ߇ߣߎࠆߔ᷹ⷰࠍ Uޔߪߢᧄ⎇ⓥޕ(1 ᩭ޿ߟߦ

ߦࠄߐޔࠇߐᦼᓙ߇྾ᭂಽⵚ߼ߚ޿ૐ߇᭴ㅧኻ⒓ᕈߡ 55K ㉄ൻࠆߔࠍ෻ᒝ⏛ᕈォ⒖ߡ޿߅ߦ

⎫ൻ࠙ࡦ࡜ UOS ࠅࠃߦಽశ᷹ቯࠕ࠙ࡃࠬࡔޔߡ޿ߟߦ U ޕߚߺ⹜ࠍߣߎࠆᓧࠍൻቇ⊛ᖱႎߩ

UOSޤታ㛎ޣ ߪ UO2ࠍ H2S ߣ 1273K ߡ޿߅ߦ 1 ᤨ㑆෻ᔕߡߖߐ⺞⵾ޕߚߒUOS ޔߢᱜᣇ᥏ߪ

U ߡߒኻߦ S Oޔ㧡㈩૏߇ ࠆߣࠍ᭴ㅧߚߒ㧠㈩૏߇ Heޔߡ޿߅ߦౝ࠻࠶࠲ࠬࠝࠗ࡜ࠢޕ(2 ಄

ಓᯏ㧔ࡦࠠࠗ࠳␠⵾ CRYOTEC㧕ࠅࠃߦ✢Ḯޔ⹜ᢱߦ߽ߣ಄ළޕߚߒ✢Ḯߪ Pu-242(0.5g70ޔMBq)
Pu-242㧔ඨᷫᦼޔߢ‛㉄ൻੑߩ 3.733x105y㧕ߩࠄ߆ 44.9keV Pu-241ޔߪቯ᷹ߩ✢ǫࠕ࠙ࡃࠬࡔ
㧔ඨᷫᦼ 14.35y㧕ߩᆷᩭ⒳ࠆ޽ߢ Am-241 ߩࠄ߆ 59.5keVǫ✢ࠍ Ge ᬌ಴ེߡߞࠃߦಽ೎ߡߒ

ⴕޕߚߞ✢Ḯߪ Wissel ␠⵾ MDU-1200 ߪㅦᐲᩞᱜޔߒ㚟േߢᱜᒏᵄᒻࠅࠃߦ MVC-450 ࡯࡟

ޕߚߞⴕࠅࠃߦࡓ࠹ࠬࠪ࡯ࠩ

⚂ߪቯ᷹ޤᨐ⚿ޣ 20K ࠄ߆ 5K ೞߢߺ෻ᒝ⏛ᕈ᷷ᐲ㧔55K㧕ࠍ⿧ߡ߃ⴕޕߚߞ࿑߁ࠃߚߒ␜ߦ

55Kޔࠇߐ᷹ⷰ߇ࠢ࡯ࡇ޿ᐢߩ᏷✢ߩߟ㧞߽ߦ࡞࠻ࠢࡍࠬߩᐲ᷷ߩࠇߕ޿ޔߦ ߚߒߦ⇇Ⴚࠍ

ᄢߥ߈✢ᒻߩᄌൻߪ⷗ޕߚߞ߆ߥࠇࠄ⏛᳇ಽⵚࠍ⠨ᘦߢ޿ߥߒ྾ᭂಽⵚߣ࡞࠻ࠢࡍࠬߩߺߩ

྾ᭂಽⵚߣࠆߔᨆ⸂ߡߒ e2qQ/4 40mm/s-⚂ߡߒߣ ޕߚࠇࠄᓧ߽ߢቯ᷷ᐲ᷹ߩࠇߕ޿ޔ߇୯ߩ

࿑ਛߩታ✢ߩߘޔߪ⸃ᨆ✢ޕࠆ޽ߢ

U ᩭ๟࿐ߩ᭴ㅧ੍ࠄ߆ᗐࠆࠇߐᄢ

ޔᣇ৻ߚࠇߐ᷹ⷰ߇྾ᭂಽⵚߥ߈

⏛᳇ಽⵚߪᄢߥ߈ነਈ޿ߥߒࠍ

UOSޔߪࠇߎޕࠆ޽ߢ߁ࠃ ᳇⏛ߩ

᭴ㅧޔߪߢU ߇࠻ࡦࡔ࡯ࡕ᳇⏛ߩ

࿁ォኻ⒓ゲࠆ޽ߢ c ゲߦᴪ޿ߡߞ

ࠇߒ߽߆ߩ߽ࠆߔ⿠࿃ߦߣߎࠆ

ޕ޿ߥ

References:
1) S. Tsutsui et al., J. Phys. Soc. Jpn.,
67 (1998) 2641.
2) N. Sato et al., J. Alloys Comp.,
265 (1998) 115.
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ȖǴȐǞȮǥǨǲȄǚ౴ϳƟƧȤȮǺȆȄ�>>>�ईܲ੧ưڤઑƶߋ ƒǐ

ƻ ȜǴȋǡǝÓǴȕǪȃȦ

௉඿પ½໊ Ēؑݗ¸়»൲Ѝ๳๘

ñƷƠǉƳò áȃȥǥǪǼȦȖǴȐǞȮǥǨǲȄâƯનഒƝǔǓȖǴȐǞȮǥǨǲȄƷଋ

ƝǔƮƌƲףڽईीઙƶҠԙƷƥǔǃƱڤƝǔƮƌǓ¼ೝԔƟƮףڽưƟƮຜњҠԙƷǐƗޱࢽ

ƌƶƯ»ȖǴȐǞȮǥǨǲȄߋઑƶڤईܲ੧ư܎൝঴ƒǐƻȜǴȋǡǝÓ੯୩ǚ݉ƲƫƧ¼ࡶư

ƟƮȃȥȐǢȆȦȖǴȐǞȮǥǨǲȄá âߋઑǚϞƫƮףڽǚơơǉƧưƛǕ»ӄѻਬ߱

ǟǥȮƔǨȧÓȃƟƧߋઑƔ௻ǑǔǓƛưƔǗƓƫƧ¼

ñۊࡑò n ƶ ຜњƳ ౵ȝȦƶ

ƶ ຜњǚҦƐ» ǚृದƝƣǓưߋઑƔ௻ǑǔƧ¼یਬൟ৖௖Ƴǐǒ»

» ưǗƓƫƧ¼

ȜǴȋǡǝÓ੯୩¾ȜǴȋǡǝÓൟ܎֎Ƴ ࡡ ư ǚ߹ƌ ਅ

Ƴے ǚພƌƮ»ࠟ໬á âƶҜஶǚ Ø ƶյƯ඄ҠƝƣƮ੯

୩ƟƧ¼ ǚພƌƮӕ৖Ɵ»Ђ঴ઑǲȐȃá âƷਅ࣍֏ےƯഒǗƟƧ¼

ȜǴȋǡǝÓ੯୩¾߁࠺ƶਅےǚພƌƮ»ਅےá âưࠟ໬á âǚ

Ƴ༏׎ƟƲƔǑ» ƶࡡ ௫ੱஶƷȧÓǱىƶے௫ǲǴȁțǚ߹ƫƮ੯୩ƟƧ¼ਅى

ՒएڐƯ੯୩ƟƧ¼ӕ৖Ʒ» ƶਐЃƳƬƌƮ»ȨÓȧȮǿٸշঝǚພƌƮ݉ƲƫƧ¼

Ʒਅ࣍֏ےƯഒǗƟƧ¼

ದ܎ǴȕǪȃȦƒǐƻ༐֬ǴȕǪȃȦ¾ ǚພƌƮ»ࡋҜƯ੯୩ƟƧ¼

ñڤүư݂ߒò «ઑƶӄѻਬ߱ѻƷߋ Ø ǆƯ௬ٺƶߋઑƔ௻ǑǔƧ¼ ਅܲ੧ӕ৖

ƓǑ»ߋઑƶൟࠃƶܲ੧Ʒ ൟࠃư ൟࠃƶ ƔઓङஇƳǨȧÓȃƟƧ ౴ϳࢪమ฻ઑ

੧ƯƊǓƛưƔǗƓƫƧ¼ӄѻਬ߱ǟǥȮƷ೪౴ϳ঴ƶǟǥȮưƟƮ૯Ǒǔ»౴ϳƟƧ༎Ʒܲٸ

຋ǒ૯ǑǔƮƌƲƌ¼ Ʒ൲ج ƯƊǒ» ưƶ״໐ ǐǒǊƓƲǒ

ସƌ¼ƛǔƷƥǔǃƱ؊Ɨ౴ϳƟƮƌƲƌƛưǚ࠷ƟƮƌǓƔ»ȜǺȉÓȦຜњƶ ǚ੯

ƫƧưƛǕȜǺȉÓȦຜњଇƯǊӄѻਬ߱ǟǥȮƶ౴ϳƷඐ࠮ƝǔǓƛưƔǗƓƫƧ¼঎ǚҦƐ

Ǔưӄѻਬ߱ǟǥȮƔ঎ư܉՘ƟƧ¼ȃȥǣǼȦȖǴȐǞȮǥǨǲȄá âƯǊ௬ܲ੧ƶߋ

ઑ Ɣ௻Ǒǔ»ܲ੧ǚԏీƟƧ¼ख߱ѻƷ» ƔǨȧÓȃƟƧ ౴ϳߋ

ઑ ƯƊƫƧ¼

¸ƛǔǑƶ Ƴǐǒ܎ઑƷǳǪȨȨȜǺȮຜњଇƯ»࠘ӱߋ nĠ ƶঢ়ॐƶದ܎ǚơǓƛư

ǚԏీƟƧ¼ȐǢȆȦ֏ƊǓƌƷ ƶǝȮȁȅܑүƳǐǒܑ໓ǐƗ࠘ӱ܎Ư༐֬ƝǔƮƌǓ¼

ख߱ߋઑƯƷ ǀƶದ܎Ɣ೪ऺƳࡴƗ»ӄѻਬ߱ѻƳೝǁƮ౴ϳգ؈ƶઓङ঴ƔݗƌƛưƔ࠷

¼ƝǔƧމ ઑƯǊ௬ບƳߋ nĠ ƳǐǓҎ໻ॐƶದ܎Ɣհ੯ƝǔƧ¼

¸ ઑƶӄѻਬ߱ѻáߋ ư഍֪âƒǐƻख߱ѻá ư഍֪âƶ Ưƶ ȜǴȋ

ǡǝÓȌȤȜÓǺƷ» ୩ঝݜڤئ߾« e qQ ƶࣔƳ» »

ƯƊƫƧ¼ ƶ૮Ʒ» Ʒ ౴ϳưƟƮƷࣹƝǉƯƊǓƔ»ઈ௓Ʋ૮ƯƊƫƧ¼

ư ƶ ȜǴȋǡǝÓȌȤȜÓǺƷ e qQ ƶࣔƳ»

ƯƊƫƧ¼e qQƶ૮ƓǑ» » ໩ߋઑƶ VzzǚמǉǓư» ư Ʒ

ưǃǄГ૸ơǓƶƳ» ư Ʒ ưތƔۂǑǔƧ¼
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� �拯⼀㦘ℛᇬኵዐ዇አኌኳ዆ክዐኦᇬۑ�

ዊንዀዙቿወ኶ወእ�

ࢡࢸࠊࡣ౛✲◊ࡢ㘒య࣒࢘ࢳࢿࢡࢸࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀᐤ୚ࡢ࡬ᛂ⏝໬Ꮫࡧࡼ࠾♏ᇶࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙

ᮏ◊✲ᐊࠋ࠸࡞ᑡ࡚࡭ẚ࡜౛✲◊ࡢ㔠ᒓ㘒యࡢ௚ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡋᏑᅾࡀᏳᐃྠ఩య࡟࣒࢘ࢳࢿ

࣒࢘ࢳࢿࢡࢸ᪂つ㧗㓟໬ࠊࡣ࡛ ౯㘒యࠊ ୕ᗙ㓄఩Ꮚ ࣛࣕ࢟ࣝࣇ࡟ࡧࡽ࡞ᡂྜࡢ

ࠊࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࡋᡂຌ࡟ࣥࣙࢩ࣮ࢮࣜࢱࢡ ࡽᚓࡾࡼ࡟཯ᛂࡢ࡜ࣥࢣࣝ࢔ࡢ✀✀࡜

࣒࢘ࢳࢿࢡࢸࡓࢀ ౯㘒యࠊ ࡞ࠊࣥࣙࢩ࣮ࢮࣜࢱࢡࣛࣕ࢟ࣝࣇࡢ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟཯ᛂᶵᵓ࡟ࡧࡽ

࠙ᐇ㦂ࠚ ࢆࣥࢣࣝ࢔ࡢ✀✀࡜ 㸸 ⁐ࡋ୰࡛ᨩᢾࣝࣜࢺࢽࢺࢭ࢔ࡣࡓࡲ๭ྜ࡛Ỉࡢ

፹ࢆ㝖ཤࠊᚓࡓࢀࡽ㘒యࢆ෌⤖ᬗࡾࡼ࡟⢭〇ࠊࡋ � ༢⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒࢡࣛࣕ࢟ࡾࡼ࡟

ࡢ࣒࢘ࢳࢿࢡࢸࠊࡵࡓࡿࡍゎ᫂ࢆ࣒ࢬࢽ࢝཯ᛂ࣓ࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢮࣜࢱ ಸ㔞࢔ࡢ

ࠊ࡟ᾮ⁐ࣥࢣࣝ 㘒యࢆຍࠊ࠼ ཯ᛂ㏿ᗘᐃᩘࠊ࠸⾜ࢆᐃ ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ ࡽ࡞

ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚άᛶ໬࡟ࡧ

࠙ ⤖ ᯝ ࡜ ⪃ ᐹ ࠚ ࡜

ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟཯ᛂࡢ ౯㘒యࡢᵓ㐀ࢆ ࠋࡍ♧࡟ ࢸࡀ

ࠊࡾ࠾࡚ࡋ㓄఩࡟࣒࢘ࢳࢿࢡ ࡀྜ⤖஧㔜ࡢ ࡘ஧ࡢ

ࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋᡂ⏕ࢆ࣮ࣝ࢜ࢪࡋ཯ᛂ࡜㓟⣲ཎᏊࡢ ࣮ࢱࠊࡕ࠺ࡢ㓄఩❅⣲ཎᏊࡢࡘ

ࡿ࠶࡟ࢫࣥࣛࢺࡢ㓟⣲ཎᏊࣝࢼ࣑ ࣒࢘ࢳࢿࢡࢸࡢ௚ࡀ㊥㞳ྜ⤖ࡢ ❅⣲ཎᏊ⤖ྜ㊥㞳

⣙࡭ẚ࡟ ύ㛗ࣝࢼ࣑࣮ࢱࠊࡣࢀࡇࠋ࠸㓟⣲ཎᏊࢫࣥࣛࢺࡢᙳ㡪ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟

୍᪉ࠊ ࡓࡋฟ⟭ࡾࡼࣝࢺࢡ࣌ࢫ ᫬㛫࡜ ࢆࢺࢵࣟࣉࡢ ࠋࡍ♧࡟ ࣟࣉࡢ

ࡣ཯ᛂࡢࡇࠊࡾࡼ࡜ࡇࡿ࠶࡛≦⥺┤ࡰ࡯ࡀࢺࢵ ࡿ࠸࡚ࡋ⾜ᨃ୍ḟ཯ᛂ࡛㐍࡚ࡋᑐ࡟

ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇ ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥάᛶ໬ࡾࡼ ཬ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࡧ

཯ࡾࡼ࣮ࣆࣟࢺ࢚ࣥࡢ㈇ࠊ࡜ࡇࡿ࠶Ⓨ⇕཯ᛂ࡛ࡀ཯ᛂࡾࡼ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥࡢṇࠋࡓࡵồࢆ

ᛂࡣ఍ྜᶵᵓࢆకࡀ࡜ࡇ࠺♧၀ྠࠋࡓࢀࡉᵝࡢ᪉ἲ࡛ࣀ࣑࢔ࠊ㓟ࣝࢩ࢟࣎ࣝ࢝ࠊᇶࣟࢻࣄࠊ

ࡏࡉ཯ᛂ࡜ࣥࢣࣝ࢔ࡢ✀✀ࡴྵࢆ࡝࡞ᇶࣝࢩ࢟ Υ࡛ࡢ཯ᛂ㏿ᗘᐃᩘࡢࡑࠋࡓࡵ࡜ࡶࢆ⤖ᯝࠊ

㹼 ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿ࡞␗ࡃࡁ኱ࠊࡣ཯ᛂ㏿ᗘᐃᩘ࡚ࡗࡼ࡟ࣥࢣࣝ࢔࡜

ࠋࡿࢀࡉ ᥎࡜ࡢࡶࡿࡍ㉳ᅉ࡟య㞀ᐖ❧ࠊ཯ᛂᛶࡢࣥࢣࣝ࢔ࡿࡼ࡟㉸ඹᙺ⣔ࠊඹᙺ⣔ࠊࡣࢀࡇ

ࢆࣥࢣࣝ࢔࡟ࢫ࣮ࢥࣝࢢࡿ࠶࡛ࡘ࡜ࡦࡢయศᏊ⏕ࠊ࡟ࢻࣥࣛࢢࢡࢵࣂࢆࢱ࣮ࢹ♏ᇶࡢࡽࢀࡇ

ᑟධࠊࡋ ࠊࡳ㐍࡟࠿ࡸ✜ࡾ࠾࡝ண᝿ࡣ཯ᛂࠋࡓࡳヨࢆ཯ᛂ࡜

ࡎࡽ࡞ࡳࡢ ࠋࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡓࡋ㢮ఝࡶ࡚࠸࠾࡟
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加速器質量分析（AMS）セッション
9月 28日（月）

1A09～ 1A12：依頼講演　A会場（国際会議場）

1A13～ 1A18：一般講演　A会場（国際会議場）



Accelerator Mass Spectrometry and isotope system in earth environment 
MATSUZAKI, H. 

fárÞæc§�u¿Ày���,oVX78<B�

�¥{ì���¦�²O�

fárÞæc§"�»�éi´£!���oVXö10Be, 14C, 26Al, 36Cl, 129I��÷!ªb
�`-,��-*!¨Í"���Ò�ºÞ�!ÆPYÂ�)��Á��,��
*��#�

#���ÒÁ�¨Í�öCRNs = Cosmogenic Radio Nuclides÷�p#-,�{¯N�Á����
�ÒÁ�¨Í"�ºÞ�À�)��â#-�uL��% �ëM�,���ÒÁ�¨Í!Á

�¾"���Ò!���[~�,�K���-"�u¿Àyzg(¯]zg.Ó�,L�"

ä×�@ECJ:J��,�uÊ¯���|í±g�)��zh�,�������ãl!

��ÒÁ�¨Í!Á�æ.Úç��Û�ö/085/(wÎº��÷"�mÀyÉÏ���

�ä×��,�

¡à�"�u¿Ö�AH98.Ü$,�&����Ò�Å�uÖ!�ÈN�Á��,¨

Íöin situ CRNs÷')�dÂ�-,�In situ CRNs! AMS!:J4;>���TÖÄ�'!
"�10Be� 26Al��,���!·�(³�c�"�uÖñ!ðb ê(\óá���!�x
.���	,��-*!=J:"�j���Ä�uÖ!�­.Ë�������uvÄ�¯

]¤U.Ç,ä×���
+�'�,�

Qò!¨2?F3J!dÂö¨�ô�k}eÃï÷�)+�14C, 36Cl, 129I��!¨Í�Q
¹Ä�Á��-,��
��¨Í'ºÞg�!��	>GJ6J����	,�129I.Z��
,��R�Q¹ß¶! 129I�)���u¿Ö�! 129I/127I®" pre-anthropogenic ! T�®$
��©L����+�%��!^"�Öñ!¤U(D1Ñ!g��)��ÐêÄI êÄ�

«&�{��zg�,�������Q¹ß¶! 129I "�aÑ���!D1Ñ!g�.Ë�
�	,�%��D1Ñ"�¢¬º�Ùq��õ	��
*�129I��¸Ñ�À!���_ñ.
�*
��,�&!è��,!�"�	
��£��-�	,�

fárÞæc§�µ�nÔ��-*!oVX"��!~t�ö��oVX�!oVX®÷

�«&�W��S!�°�!ªb�sî��,�������fárÞæc§�)��u¿

ÀyN��%�����	oVX78<B.Øb����nÔ��+��!���)���

u¿ÀyÌ�!cå�¼Õ!Ý½.��	,�	�,�

1A09

24－　　－



Accelerator mass spectrometry of 36Cl and its applications
SASA, K.

ടㅦེ⾰㊂ಽᨆ(AMS)ࠆࠃߦ Cl-36 �↪ᔕߩߘߣቯ᷹ߩ


╳ᵄᄢ࡮ᔕ↪ടㅦེ��٤╣�౏๺�

ޤߦ߼ߓߪޣ 㐳ඨᷫᦼᩭ⒳ߩ 36Cl (T1/2=301 kyr)ޔߪਥߡߒߣ 2 ᰴቝቮ✢ߣᄢ᳇ਛߩ 40Ar ߩߣ

ᩭ⎕⎈෻ᔕߡߞࠃߦ↢ᚑోޕࠆࠇߐ⃿ᐔဋ↢ᚑ₸20~ߪ atoms mí2 sí1⒟ᐲߣ⷗Ⓧ߽ࠆ޿ߡࠇࠄ

(J. Masarik, ߚࠇߐᚑ↢ߢኻᵹ࿤߮ࠃ߅ᚑጀ࿤ޕ(1999 36Cl ᶏႮޔߒวᷙߊࠃߢᲧセ⊛⍴ᤨ㑆ߪ

⿠ḮߩႮ⚛ߦ߽ߣߣḨᕈੇߪ޿ࠆ޽ᕈ㒠ਅ‛ߡߒߣ࿾⴫ߦ㒠ਅޕࠆߔ⥄ὼ⇇ߩ 36Cl/Cl ห૏૕

Ყߪ ࠄ߆10-13 10-14⒟ᐲޔࠅ޽ߢᶏ᳓ߪߢ 10-15એਅ36ޕࠆ޽ߢCl ਛᕈሶ᝝₪෻ᔕߪ 35Cl(n, J)36Cl
ߦ․ޕࠆࠇߐᚑ↢߽ߢߤߥ⸳ේሶജ㑐ㅪᣉ߿ᩭታ㛎ޔࠅࠃߦ╬ 1950 ᐕઍߩᶏᵗᩭታ㛎ޔࠅࠃߦ
36Cl .H)ࠆ޿ߡࠇߐᚑ↢ߦᄢ㊂ߪ A. Synal, 36Clޔࠅ߅ߡߒಽᏓߊᐢߦ㒽ၞ߿ᶏᵗߪ⚛Ⴎޕ(1990
ޕࠆ޽ߟߟߒㅴዷߦᕆㅦ߇↪೑ߩߘޔߡߒߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻ⅣႺߥ↪᦭ߩ㐳ඨᷫᦼᩭ⒳ߪ

36Cl-AMSޣ ᷹ቯޤടㅦེ⾰㊂ಽᨆ(AMS)ࠆࠃߦ 36Cl ࠆ޽ߢห㊀૕ޔߪߢቯ᷹ߩ 36S (ሽ࿷ᐲ

㒰ࠅขࠅ㒢ࠆ߈ߢࠍ㤛⎫ߢᲑ㓏ߩ⹜ᢱಣℂߪ⹜ᢱ޿ᄙߩ㤛⎫ޔ߼ߚࠆߥߣᅹኂ࿃ሶ߇(0.02%

1㨪5ޔߪߡߒߣቯ↪⹜ᢱ᷹ޕࠆ޽߇ᔅⷐߊ mg ⒟ᐲߩ AgCl 36Clޕࠆࠇࠄ޿↪߇ ߩ AMS ᷹ቯ

36Sޔߪߢ ߦ⊛⥸৻ޔߦὑߩಽ㔌⼂೎ߩߣ 5 MV એ਄ࡓ࠺ࡦ࠲ߩ㕒㔚ടㅦེޕࠆࠇࠄ޿↪߇਎

ߪߢ⇇ 10 ᣉ⸳⒟ᐲ߇ 36Cl ߩ AMS ᷹ቯࠍታᣉޔࠅ߅ߡߒ࿖ౝߪߢ᧲੩ᄢቇ MALT (5MV)ߣ╳

ᵄᄢቇAMSࠪࠬࡓ࠹ (12MV)ߡ޿߅ߦ 36ClߩAMS᷹ቯ߇น⢻ޕࠆ޿ߡߞߥߣ᧲੩ᄢቇMALT
ޔࠟߪߢ ࠬలႯဳ㔚⏛⍹ߡ޿↪ࠍ AMS ᷹ቯࠍታᣉࠅ߅ߡߒ (T. Aze, ᵄᄢቇ╳ޔ(2007 AMS ࠪ

36Clޔߪߢࡓ࠹ࠬ ࠍ 100 MeV ࠅࠃߦᬌ಴ེ)�)'ࠆߥࠄ߆෸߮ඨዉ૕ᬌ಴ེࠬࠟޔߒടㅦߢ߹

ࠆ޿ߡߞߥߎ߅ࠍ᷹⸘ (K. Sasa, ᵄᄢቇ╳ޕ(2007 AMS ߩࡓ࠹ࠬࠪ 36Cl ᬌ಴ᗵᐲ36ޔߪCl/Cl
ห૏૕Ყߢ㨪10-15ޔ᷹ࠅ޽ߢ ቯ♖ᐲߪ 2008ޕࠆ޿ߡߞߥߣ3% ᐕߦ 36Cl ᷹ቯ߇น⢻ߥ਎⇇ߩ 8
ᣉ⸳߇ෳട36ޔߡߒCl-AMS ᷹ቯߩ⎇ⓥቶ㑆Ყセᬌቯ߇ታᣉߚࠇߐ (S. Merchel, ฦޕ(2009 AMS
ᣉ⸳ߩ 36Cl-AMS ᷹ቯߩ⃻ᴫߣ⎇ⓥቶ㑆Ყセᬌቯߩ⚿ᨐߡ޿ߟߦ⚫੺ޕࠆߔ

36Cl-AMSޣ 36Clޤᔕ↪⎇ⓥߩ ᵴ߇ᔕ↪⎇ⓥߩߢ࿾⃿ⅣႺ⑼ቇಽ㊁ߡߒߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻ⅣႺޔߪ

⎇ᩭᑄ᫈‛㑐ㅪ߿ⓥ⎇ߩߡߒߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻ߩᄢ᳇ᓴⅣޔ࿯ფ߿࿾ਅ᳓ޕࠆ޿ߡࠇࠄ߼ㅴߦ⊑

ⓥ߽ߦᔕ↪ޕࠆ޿ߡࠇߐ࿾ਅ᳓ߩṛ⇐ᤨ㑆ߩផቯޔߪߢ㐳ඨᷫᦼࠍ೑↪ߡߒ㕖Ᏹߦⷙᮨߩᄢ

ߚ߈ߡࠇࠄ޿↪ߦᐕઍ᷹ቯߩ࿾ਅ᳓ߩ࡯࠳࡯ᢙචਁᐕࠝࠆߌ߅ߦᏪ᳓ጀߥ߈ (H. W. Bentley,
1986 and Y. Mahara, 3Hޔߚ߹ޕ(2007 ࡯ᢙචᐕࠝߚߒ↪೑ࠍࠬ࡞ࡄᩭታ㛎⿠Ḯޔߡߒߣઍᦧߩ

.Y)ࠆ޿ߡߒㆡ↪߽ㅴዷߩ࿾ਅ᳓߳޿ߒᣂߩ࡯࠳ Tosaki, 36Clޕ(2008 ቯ㊂ߩṁ㘩ㅦᐲߩ⍹Ἧጤߪ

ޔߪߡ޿߅ߦⓥ⎇ࠕᐥ᳖ࠦޕࠆ޿ߡࠇߐ↪೑߽ߦផቯߩਅᐕઍ⪬ޔቝቮ✢ᾖ኿ᐕઍߩ㓓⍹߿
36Cl ↪ㆡ߽ߦⓥ⎇ߩቝቮ✢ᄌേ߿᳇୥ᄌേߩផቯ෸߮ㆊ෰ߩᐕઍࠕࠦߚߒ↪೑ࠍ᡼኿უᄌߩ

ࡓ࠹㊂⹏ଔࠪࠬ✢ߊ㐳ፒේ῜ⵍ߫࡮ᐢፉޔઁߩߘޕࠆ޿ߢࠎㅴ߇ DS-02 .ᬌ⸽(Mߩ Hoshi, 2008)
߿ JCO ⥃⇇੐᡿ࠆߌ߅ߦਛᕈሶ✢㊂ផቯ(R. Seki, ᡼኿ޔߚ߹ޕࠆ޿ߡࠇߐ↪೑߽ߦߤߥ(2003

✢⊒↢ᣉ⸳ߩㆤ⭁ࠦ࠻࡯࡝ࠢࡦਛߩ 36Cl ᷹ቯ࡞ࡌ࡟ࠬࡦ࡜ࠕ࡝ࠢޔࠅࠃߦ⹏ଔ߿ਛᕈሶⓍ▚

✢㊂ࠍផቯࠆߔ⹜ࠆ޿ߡࠇࠊߥߎ߅߽ߺ(K. Bessho, ߩࠄࠇߎޔߪߢᧄ⊒⴫ޕ(2006 36Cl ޿↪ࠍ

ޕࠆ޽ߢቯ੍߁ߥߎ߅ࠍ੺⚫߽ߡ޿ߟߦᔕ↪⎇ⓥ଀ߚ

╳ᵄᄢቇߩ 36Cl ⎇ⓥߩ৻ㇱޔߪᢥㇱ⑼ቇ⋭ේሶജၮ␆ၮ⋚ᚢ⇛⎇ⓥࠗࠅࠃߦࡉࠖ࠹ࠕࠪ࠾

ታᣉᭂޟߚࠇߐᓸ㊂᡼኿ᕈᩭ⒳ AMS ޕࠆ޽ߢᚑᨐߩޠⓥ⎇ࠣࡦ࡝࠲࠾ࡕේሶജᣉ⸳ⅣႺࠆࠃߦ
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Analysis of I-129 by AMS and its application to environmental sciences and geochemistry
MURAMATSU, Y., ITO, E., TOYAMA, C., MATSUZAKI, H.

I-129* AMSqÏ&�*ø�w��6,�öw�ĆĎ-*¶û�

��Ěļ�÷ ��Í�ļª ��� �ÌÎ°Ĥ ��cģĖ÷f ��Ĳ§ă]Ē ��Î©
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�


+�3)� PAē-129ŃzéÊŇ1570W­ń+åíÒċ&�$ă7:9��õ�%4��
Ę&�ÞZ* Xe &*�¶5 U *ĝþÒqħ(')68Ö´Ķ(�7ù¹�:$�9�äß
Z%+ 129I&��PAēŃ127Iń+�V)è�8��*Ý+/0V�Ń129I /127IÝŇ1.5x10-12ń

)h�:$�9&¿��:9��*�3�äß�7�č�9Ń}+�čóZ)ĸ��37:

9ń&�Ä�� 129I�gĕ�:��129I/127IÝ+zéÊ)²�é¥�9���%�ĬÃZ* 129I/127I
Ý=Úć)ê9�&)68�PAē�äß�7qĽ�:�­a=¿�%�9�1���*Ò

ċ+_ªÿ)4ù¹�:$�8�Ò ŀ5{�tÆīŃmo÷Æīń*Čk)68ø�Z)

u<"$�9��*�3�129I+�öw��6,ø�Ĉ�*Ĩð�7Ğ��¼�:$�9�
� bsº	+�Á¤wqÏá=û�ø�ĬÃZ* 129I *´ĶqÏ=Ĥ"������ĥ¦�
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"����%�AMS*qÏ)ĳ��ĬÃ�7*PAē*qĽá=Õĩ�$�qÏ=Ĥ"��

 ŀ�AMSû*FUEHJŃAgIàÜń=e¹�9�3)�1�+�ĬÃ�7*PAē*qĽ
=Õĩ���PAēï¯*Ł�łßĬÃ)#�$+�Ā¾�ì�»pá%PAē=qĽ��±�

PAwķ=u� AgIàÜ=e¹����dĬÃŃ��('ń)#�$+�ąğď*Z% 1000�)
uò��Àþ��PAē=?SCRìæ%JQHM�����PAēï¯*ê�+�JQHMì

æ*VĴ=û� ICP-MS%qÏ���Û8*JQHMìæ)ÇăĶ* I-
=DOR?Ń2mgń&�$

u��±�łß&�Ø�ì�»pá%qĽ��AgIFUEHJ=e¹���AMSê�)Ĺ�$+
Matsuzaki et al. (2007, 2008))²"��

ĔÑ~,ě£�� qÏ)Ĺ�$+�AMS á=û�9�&)68 129I/127I Ý&�$ 5x10-14Ċ

¯1%ê�%�9�&�q�"���*i+�Á¤wqÏ684Ņ�ņÓ/'¸¯���:

$�9���ĬÃ('%+PAē*DOR?U=u�9*%Õp¸¯+XĪ*i68+¥�

Ġ!9��129I/127IÝ&�$ 1x10-11Ń|+ï¯&�$ 0.01 mBq/kgĊ¯ń1%ê�%���Õ
ĩ��Åá=û��ø�ĬÃ5�öw�ÿĬÃ*qÏ= Æ���

� �öw�ÿĬÃ&�$+�PAē=Łï¯)�2�Yłß5âd�ÈËr¨*��%úp

�9�&�7��:7)�1:9 129I/129IÝ=ê����yġā�Í^ĵ��ôā('%½�
��Xė¦ę*ĬÃ%+�129I/127I Ý&�$ 1.7x10-13s±*i�³7:���*i�7PAē

�Ģč��­a=¿���&�; 4900W­s%
"���:+�łß����9�¦684
�(8���PAē)¢> âd�ĉv�$��&¿����1���*`*��Ń¡©ā�

Äîā�ęĿā�xäı('ń%½���ĬÃ)#�$4qÏ=Ĥ"�*%��:7*ĔÑ

)#�$4����Įë)#�$4ě£�9�

� ø�ĬÃ&�$+���=Zµ) 129I *ï¯qÏ=Ĥ"���*ĔÑ�º��*��Z*
129Iï¯+�0.01 - 180mBq/kg-1&¬®�Đ�)
8��*�!ÍäÌ*mo÷Æī�į��(

')�1:9 129I +Ł�j�)
"��ÔÐ+Ùn)�Þ�7PAē�àĂ��:�ĺľ(
')â�:��)u<9�3�ÔÐ��*Å�ý�(')Ý. 129I ï¯�Ł�"��1��
ç¯q«=ĭ.�&�;�ĥ¦ 10cmbl)/&>'* 129I�Ģč�$���1��GBSK
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⠨ฎ⎇ⓥߣ ��%㧦⃻⁁ߩࠄ߆ࠇߎߣ⺖㗴�


࿖┙ᱧผ᳃ଶඳ‛㙚 
ࡏ࡜࡮ࠝ࡟ࡄޔ�ᩣ�ޔ�ฬᄢᐕઍ࠮ ��� ٤੹᧛ፃ㓶 �ޔ�

ဈᧄ⒤ ⌀የ፸ᄢޔ� ች↰૫᮸ޔ� ��

ߡߞ౉ߦ♿੹਎ޤߦ߼ߓߪޣ 14C ᐕઍᴺߣࠬࡦࡑ࡯ࠜࡈࡄߩ♖ᐲߪᩰᲑߦะ਄ޔߒ⠨ฎቇ

������rߢ▚ᐲr�������㧑㧔὇⚛ᐕઍ឵♖ޕࠆ޽ߟߟࠅ߇ᐢ߽ߦਛߩ⠨ฎቇ⎇ⓥ⠪߇↪ᔕߩ߳
��%�ᐕ㧕ߩߢቯᏱ᷹ቯޔ߇ᐕᢙජ�ⵝ⟎ߩⷙᮨߦ⊛⥸৻ߢⴕߢߎߎޕࠆ޿ߡߞߥߦ߁ࠃࠆࠇࠊ

5/#ޔߪ ᴺࠆࠃߦ 14C ᷹ቯߣ⠨ฎቇ⎇ⓥߩ⃻⁁ࠍዷᦸޔߒ዁᧪ߦะߚߌᣂߥߚ⺖㗴ߡ޿ߟߦ⠨

ޕ޿ߚߺߡ߃

ߣ⠨ฎቇޣ #/5���% ᷹ቯޟޤ⠨ฎቇ⎇ⓥߦᣈߡ޿ᦨ߽㊀ⷐ਌ߟᱴߤᦨ⚳߽ࠒࠆࠄߖߣ⊛⋠ߩ

㧔1922㧕ޢㅢ⺰⠨ฎቇޡ⪺ฎౖ⊛ฬࠆࠃߦᵿ↰⠹૞ޔߪߩ߁޿ߣޠࠅߥઍ᳿ቯᤨߩᢱ⾗ߩߘޔߪߩ
ߪࠇߎޔ߇ࠆ޽ߢ⸒ࠆߌ߅ߦ 14C ᐕઍ᷹ቯᴺ߇⠨ฎቇߡ޿߅ߦᨐࠆ߁ߒߚᓎഀߣน⢻ᕈࠍ␜

14Cޕࠆ޽ߢߩ߽ߔ ᐕઍᴺߢ߹ࠇߎޔߪਥߦవผᤨઍߩ⠨ฎቇޕߚ߈ߡߒ₂⽸ߦ৻ᣇޔ੹਎♿

ࠆߌ߅ߦ #/5 ᴺ᷹ߣࠬࡦࡑ࡯ࠜࡈࡄߩቯ♖ᐲߩะ਄ޔߪᐕઍセᱜᴺߩㅴᱠߡߞ߹⋦ߣᱧผᤨ

ઍࠍ฽߻⎇ⓥ߽ߦᐢࠅ߇ᆎޔ߼ᔕ↪⎇ⓥߥߚࠄ޽ߪᲑ㓏ߦ౉ߣߚߞ⠨ޕࠆࠇࠄ߃�

5/#ޣ ࠆࠃߦ ��% ᷹ቯߩ⃻⁁5/#ޤ ⵝ⟎ࠍ᦭ࠆߔ਎⇇ߩ �� ߢߤࠎߣ߶ߩ⸳ᣉߩߤ߶ 14C ᷹ቯ
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Archaeology and 14C: Present status and issues 
IMAMURA, M., SAKAMOTO, M., OZAKI, M., MIYATA,Y. 
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Correlation between the concentrations of cosmogenic Be isotopes in atmosphere and solar activities.
YAMAGATA, T., NARAZAKI, Y., IKEDA, Y., NAGAI, H., MATSUZAKI, H.,
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Isotope ratios of 36Cl/Cl in soils by AMS
TAMARI, M., SUEKI, K., AMANO, T., SASA, K., TAKAHASHI, T., MATSUSHI, Y., TOSAKI, Y., OKI, 
T., NAGASHIMA, Y., KINOSHITA, T., MATSUMURA, H., BESSHO, K. 

AMS ߩ࿯ფਛߚ޿↪ࠍ 36Cl/Cl ห૏૕Ყ�
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ห૏૕Ყߩ࿾ၞᏅᷓ߮ࠃ߅ᐲಽᏓߡ޿ߟߦ⹦⚦ࠍ࠲࡯࠺ߥᓧޔߡᩭታ㛎⿠Ḯߩ 36Cl ߩᓇ㗀ߩ

ᐲว߿޿ⅣႺਛߩႮ⚛ᓴⅣߦ㑐࡯ࠨ࡯࡟࠻ࠆߔ೑↪ߩน⢻ᕈࠍߤߥ฽ߡ߼ᬌ⸛ޕߚߒ

ޤታ㛎ޣ ᣣᧄ೉ፉߩ╬✲ᐲ࿾ၞ㧔37° 20’ N ~37° 30’ N㧕ߡ޿߅ߦ㧘ᣣᧄᶏ஥ࠄ߆ᄥᐔᵗ஥ߦ

ߡߌ߆ 6 ⸘ว࠻ࠗࠨ 27 ࿾ὐߢ࿯ფࠍណขޕߚߒ࿯ფ⹜ᢱߩಣℂᠲ૞ߪߦᡷ⦟ߚߒᣇᴺ޿↪ࠍ

ߚ ࠍ⚛ႮߢᏗ⎣㉄ޔᓟߚߒ㒰෰ࠍ‛⚐ਇߡߞࠃߦࠗ࡞ࡈޔߒ῎ੇߢ͠ 120ޔߪ࿯ფ⹜ᢱޕ(1

᛽಴ߒ㧘ᵴᕈ὇ߢṁ⸃ᕈ᦭ᯏ‛ࠍๆ⌕㒰෰ޕߚߒᦨᓟߦㆊ㉄ൻ᳓⚛ࠅࠃߦṁሽ᦭ᯏ‛ࠍቢో

ߥ⊛⥸৻ޔߦᓟߚߒ⸂ಽߦ AMS ⹜ᢱ⺞ᢛᴺߡߞ߇ߚߒߦ AgCl Ⴎޕߚߒߣ╳ᵄᄢቇࡓ࠺ࡦ࠲

ടㅦེߩ AMS ⵝ⟎ࠅࠃߦ 36Cl/Cl ห૏૕Ყ᷹ࠍቯޕߚߒ

�ޤ⠨ኤ࡮ᨐ⚿ޣ ో 27 ࿾ὐߩ⴫ጀ࿯ფ߮ࠃ߅ 3 ࿾ὐߩ 1 m ࿯ფࠦࠕ㧔5 cm ߪߚ߹ 10 cm ߩ

ᷓᐲ඙↹㧕ߩ 36Cl/Cl ห૏૕Ყ137ޔCs Ớᐲ߮ࠃ߅ᒝᾲᷫ㊂㧔LOI㧕ߩ⚿ᨐࠍᓧ27ޕߚ ࿾ὐߩ⴫

ጀ(⚂ 2-6 cm)ࠆߌ߅ߦ 36Cl/Cl ห૏૕Ყ᷹ߩቯ୯ߪ ࠄ߆0.1�10-13 ␜ࠍ࿐▸޿᏷ᐢߩ3.7�10-13

ߩᣣᧄᶏ஥ߪߡߒߣ⇣Ꮕࠆࠃߦ࠻ࠗࠨޕߚߒ KK ޕߚࠇࠄᓧ߇୯޿ૐߦ૕ోߡ޿߅ߦ࠻ࠗࠨ

ࠄ߆⴫㕙ߦ߁ࠃࠆࠇߐ⴫ߢᐲಽᏓᷓߩᰴޔߒߛߚ 20-30 cm ࠃߦ႐ᚲߩߘߪಽᏓߩߢ߹ᐲᷓߩ

ࠄ߆⴫㕙߼ߚࠆߥ⇣ߡߞ 6 cm ߩߢ߹ 36Cl/C ห

૏૕Ყࠍන⚐ߦᲧセ1ޕ޿ߥ߈ߢ߇ߣߎࠆߔ m
ࠄ߆⹜ᢱࠕࠦߩߢ߹ KK-9, KK-12, AB-1 ߩ 3 ࿾

ὐᷓߩߢᐲಽᏓ߇ᓧޕߚࠇࠄ࿑(B)ߜ߁ߩߘߪߦ

ߩ KK-12 ߣ AB-1 KK-9ޕߔ␜ࠍ ᶏߩᣣᧄᶏߪ

ጯߩ⹜ᢱߢ ߢ0.1�10-13 1 m ᄌൻߤࠎߣ߶ߢ߹

KK-12ޔߡߒኻߦࠇߘޕߚߞ߆ߥࠇߐ᷹ⷰ߇ ߪ

10-15 cm ߢᐲᷓߩ ᷓޔߒ␜ࠍᦨᄢߣ1.7�10-13

AB-1ޕߚߞߥߊߐዊߪห૏૕Ყߤ߶ࠆߥߊ ߪ

0-5 cmߢᦨᄢޔߒ␜ࠍห૏૕Ყߪ ޔߢ3.7�10-13

30 cm એᷓࠇߘޔ߇ߊ޿ߡߞ߇ਅߪߢ߹ 100 cm
߆ᨐ⚿ߩࠄࠇߎޕߚߒ␜ࠍ୯ߩቯ৻߷߶ߪߢ߹

ߞࠃߦ႐ᚲߪห૏૕ᲧߩႮൻ‛ਛߩ࿯ფਛࠄ

࿑ޔߚ߹ޕߚߞ߆ಽ߇ߣߎߔ␜ࠍ௑ะࠆߥ⇣ߡ

(A)ߪߦ⃻࿷ߩቝቮ✢ࠆࠃߦ 36Cl ᶏߣᚑ㊂↢ߩ

ጯߩࠄ߆〒㔌ࠆࠃߦ㒠ਅႮ⚛㊂ࠍ઒ቯ߼᳞ߡߒ

ޕߚߒ␜ࠍห૏૕Ყࠆߌ߅ߦ႐ᚲߩࠇߙࠇߘߚ

1) ₹ℂޔࠄ╙ 52 ࿁᡼኿ൻቇ⸛⺰ળ 1P06ޔᐢፉ(2008). 
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The distribution of 129I in the Japan Basin and Yamato Basin
SUZUKI, T., MINAKAWA, M., TOGAWA, O.
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ᣣᧄᶏ⋆෸߮ᄢ๺ᶏ⋆ࠆߌ߅ߦ 129I ಽᏓߩ

ේሶജᯏ᭴࡮ⅣႺേᘒ ᶏᵗ᡼኿⢻࡮⎇ਛᄩ᳓ޔ ٤㋈ᧁፏผ Ꮉ᣽ᐘ⊝ޔ ޔ

ᄖᎹ❱ᒾ

ޤߦ߼ߓߪޣ

ᣣᧄᶏߪᶏ᳓ਛߩṁሽ㉄⚛㊂ᷫߩዋ߿ᶏ᳓᷷ߩ਄᣹ߤߥ࿾⃿᷷ᥦൻߩᓇ㗀ߦኻߡߒ㍈ᢅߦ

෻ᔕࠆߔᶏၞ߇ߣߎࠆ޽ߢ⍮ޔ߇ࠆ޿ߡࠇࠄᶏ᳓ᓴⅣ᭴ㅧ╬ਇ᣿ߥὐ߇ᄙߚ߹ޕ޿ᣣᧄᶏߩ

ᶏ᳓ߪ⚂ 100 - 200 ᐕߢ౉ࠇᦧޔࠅ߅ߡࠇࠊ޿ߣࠆࠊේሶജ೑↪ࠆࠃߦ᡼኿ᕈᩭ⒳ߩ᡼಴ᦼ㑆

㧔⚂ 60 ᐕ㧕ᤨߩߎ߇㑆ࠬߣ࡞࡯ࠤㄭߩࠄࠇߎޔࠄ߆ߣߎ޿᡼኿ᕈᩭ⒳ߪᣣᧄᶏᶏ᳓ᓴⅣࠍ⸃

᣿ࠆߔ਄ߢ᦭↪ߣࠆ޽ߢ࡯ࠨ࡯࡟࠻ߥ⠨ߦࠄߐޕࠆࠇࠄ߃ 129I ߿ 14C ࠍ⟎ടㅦེ⾰㊂ಽᨆⵝߪ

ߢ↪᦭ߦ․߼ߚߥน⢻߇ߣߎࠆߔቯ᷹ߢ⍴ᤨ㑆ߊߥዋߦ㕖Ᏹ߇ଏ⹜ᢱ㊂ޔࠅࠃߦߣߎࠆ޿↪

ߩᣣᧄᶏ⋆෸߮ᄢ๺ᶏ⋆ਛޔࠆߌ߅ߦᣣᧄᶏߪߢᧄ⎇ⓥߢߎߘޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ޽ 129I ෸߮
14C ޕࠆߔ⺰⼏ߡ޿ߟߦᓴⅣ᭴ㅧߩᶏ᳓ࠆߌ߅ߦᣣᧄᶏᐩጀ᳓ޔࠅࠃߦߣߎࠆߔቯ᷹ࠍ

ޤታ㛎ޣ

2007 ᐕ 7 ᦬ߦਛᄩ᳓⎇ᚲዻߩ⫷㣔ਣ(SY07)ߡߦᣣᧄᶏ⋆(41o00 N, 138o00 E)ߣᄢ๺ᶏ⋆

(38o30 N, 135o00 E)ߢ 129I ෸߮ 14C ߚ߹ޕߚߒណขࠍᶏ᳓⹜ᢱߩ↪ 2007 ᐕ 11 ᦬ߦർᶏ㆏ᄢቇᚲ

ዻࠈࠂߒ߅ߩਣ(OS07)ߡߦᣣᧄᶏ⋆㧔41o10 N, 137o40 E㧕ߣᄢ๺ᶏ⋆㧔38o30 N, 135o30 E㧕ߢ
129I 129Iޕߚߒណขࠍᶏ᳓⹜ᢱߩ↪ ෸߮ 14C ᛽಴ߡߒߣ࠻ࠗࠔࡈ࡜ൻ㌁෸࡛߮ࠣ࠙ࠇߙࠇߘߪ

ᓟޔᣣᧄේሶജ⎇ⓥ㐿⊒ᯏ᭴㕍᫪⎇ⓥ㐿⊒ࠆ޽ߡߒ⟎⸳ߦ࡯࠲ࡦ࠮ടㅦེ⾰㊂ಽᨆⵝ⟎ࠃߦ

ޕߚߒቯ᷹ߡߞ

ޤ⠨ኤ߮ࠃ߅ᨐ⚿ޣ

࿑ 1 ᳓ᷓߦ 1000m એਅࠆߌ߅ߦᣣᧄᶏ⋆෸߮ᄢ๺ᶏ⋆࡛࠙ࠆߌ߅ߦ⚛ห૏૕Ყ㧔129I/127I㧕
ߘߪᣣᧄᶏᐩጀ᳓ࠆߌ߅ߦ⋆ᣣᧄᶏ⋆෸߮ᄢ๺ᶏࠄ߆ቯ⚿ᨐ᷹ߩᶏ᳓᷷ޕߔ␜ࠍ㋦⋥ಽᏓߩ

᳓ᷓࠇߙࠇ 2500 m ෸߮ 2200 m એਅߎޕߚߞ޽ߢ

ߪߢ᳓ᷓએਅߩ 129I/127I ⋤㋦߽ߣ⋆ਔᶏߪಽᏓߩ

ᣇะߦ৻ቯ୯ޔߒ␜ࠍᣣᧄᶏᐩጀ᳓ߪ㋦⋥ᣇะߦ

ဋ৻ߥ᳓႙߇ߣߎࠆ޽ߢಽޕࠆ߆ᣣᧄᶏ⋆෸߮ᄢ

๺ᶏ⋆ࠆߌ߅ߦ 129I/127I 6.7)ࠇߙࠇߘߪ 0.1)
10-12෸߮(9.2 0.1) ߇Ớᐲߦᶏ⋆Ფޔߒ␜ࠍ10-12

ᣣᧄᶏᐩጀࠄ߆ᨐ⚿ߩߎޕߚߞ߆ಽ߇ߣߎࠆߥ⇣

᳓ߪ㋦⋥ᣇะߪߦဋ৻ޔ߇ࠆ޽ߢᶏ⋆ࠅࠃߦฦ⒳

ߩߎޕߚߞߥߦ߆ࠄ᣿߇ߣߎࠆߔሽ࿷߇ỚᐲᏅߩ

ỚᐲᏅߪᣣᧄᶏᐩጀ᳓߇⴫㕙ᶏ᳓ߩᴉߺㄟࠃߦߺ

ߩᶏ᳓ਛߚ޿ߡߞ㓙ᜬࠆࠇߐᒻᚑࠅ 129I/127I ෻ࠍ

ᤋߣࠆ޿ߡߒ⠨129ޕࠆࠇࠄ߃I ޿઻ߦ↪ේሶജ೑ߪ

ⅣႺਛߦ᡼಴ޔࠇߐ⴫㕙ᶏ᳓ਛߩ 129I/127I ߩᐩጀ᳓ਛߢߩࠆ޿ߡ߈ߡߞߥߊ㜞ޘᐕߪ 129I/127I
ᄢ๺ᶏߪࠄ߆ᨐ⚿ߚࠇࠄ੹࿁ᓧߜࠊߥߔޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ޽ߢᶏ᳓޿ߒᣂߤ߶޿㜞߇Ớᐲߪ

ᣣᧄࠄ߆⋆ᄢ๺ᶏ߇ᣣᧄᶏᐩጀ᳓ߪࠇߎޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ޽ߢᶏ᳓޿ߒᣂࠅࠃ⋆ᣣᧄᶏߪ⋆

ᶏ⋆ߦᵹࠆߔߣࠆ޿ߡࠇᵹㅦ⸘ߩࠄ߆⚿ᨐ(Senjyu et al., 2005 )ޕࠆ޿ߡߒ⥌৻ߣએ਄߆ߣߎߩ

ࠄ 129I ᐢ▸࿐ࠅࠃޔࠇࠄ߃⠨ߣࠆ޽ߢ࡯ࠨ࡯࡟࠻ߥ↪᦭ߢ਄ࠆ߃⠨ࠍᓴⅣߩᣣᧄᶏᐩጀ᳓ߪ

ޕࠆ޽߇น⢻ᕈࠆ߈ߢ᣿⸂ࠍᓴⅣ᭴ㅧߥ⚦⹦ߩᣣᧄᶏᐩጀ᳓ߢߣߎ߁ⴕࠍᩏ⺞ߥ
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1A16 ⍹⾰㓓⍹ਛߩ 36Cl ↢ᚑ₸(Τ)
(㚂ㇺᄢ㒮ℂᎿ 1㧘╳ᵄᄢ 2㧘᧲ᄢ 3㧘㜞ࠛࡀ⎇ 4)� ٤ᵿਛ⧐ᢥ 1㧘ᄢᶆᵏ༹ 1㧘ᶏ

⠧ේల 1㧘╣౏๺ 2㧘㐳ፉᵏᄦ 2㧘㜞ᯅദ 2㧘ᚭፒ⵨⾆ 2㧘᧻྾㓶㛉 3㧘₹ℂ⟤ᥓሶ 2㧘

ᄤ㊁ቁᵗ 2㧘ᧃᧁ໪੺ 2㧘೎ᚲశᄥ㇢ 4㧘ᧁਅື৻ 2

ޤߦ߼ߓߪޣ 㓓⍹ਛߦ฽߹ࠆ޿ߡࠇቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳ߪ㧘㓓⍹ߩᾖ኿ᐕઍ߿⪭ਅᐕઍߚߞ޿ߣ

ᐕઍ᷹ቯ߿㧘࿾⃿ߦ⪭ਅࠆߔ೨ߩᄢߩߐ߈ផቯࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߦߤߥ㧚ቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳ߩ 1
ࠆ޽ߢߟ 36Cl㧔ඨᷫᦼ 30 ਁᐕ㧕ߪ㧘㊄ዻ⋧ਛߪߢਥߦ Fe ߿ Ni ߐᚑ↢ߡߞࠃߦᩭ⎕⎈෻ᔕߩ

ߪߢ㉄Ⴎ⋧ਛࠗࠤ㧘ߚ߹㧚ࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߦਅᐕઍ᷹ቯ⪬ߩධᭂ㓓⍹ߦ․㧘ࠇ Fe ߣ Ni ߶ߩ

߽ߦ߆ K ߿ Ca 㧘 35Cl߿ᩭ⎕⎈෻ᔕߩߤߥ ߦ㧚㓁ሶࠆࠇߐᚑ↢߽ߡߞࠃߦਛᕈሶ᝝₪෻ᔕߩ

ߩᩭ⎕⎈෻ᔕࠆࠃ 36Cl ↢ᚑബ⿠㑐ᢙߪᮡ⊛ర⚛ߦ⊛⛔♽ߦߣߏᄌൻ߼ߚࠆ޿ߡߒ㧘(n, J�෻ᔕ

߽฽ߡ߼㓓⍹ਛߩߢฦర⚛ߩࠄ߆ 36Cl ↢ᚑ₸ߢߣߎࠆ߼᳞ࠍ㧘ቝቮ✢ᾖ኿ⅣႺߊᷓߡ޿ߟߦ

ߦㆊ෰ߪޘᚒߢߎߘ㧚ࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ߈ߢ⺰⼏ 2 ߩࠅߚ޽⚛రߩߢ⍹⾰㓓⍹ਛߩߟ 36Cl ↢ᚑ

ߡߞࠃߦ㧚⹜ᢱ[1]ߚ߼᳞ࠍ₸ 36Cl ↢ᚑ₸ࠍߣߎࠆߥ⇣߇ᦼᓙ߇ߚߒ㧘ᓧߚࠇࠄ↢ᚑ₸ߪ߶߷

ห߼ߚߚߞ޽ߢߓ㧘੹࿁㧘ᣂߥߚ㓓⍹⹜ᢱߡ޿↪ࠍ㧘ฦᮡ⊛ర⚛ߩߢ 36Cl ↢ᚑ₸ࠍផቯߚߒ

㧚ࠆߔႎ๔ߢߩ

Gold Basin ޤታ㛎ޣ 㓓⍹(L ࠍ(࠻ࠗ࡜࠼ࡦࠦ 2 ᢿ ߣ㧘Gao 㓓⍹(H 1 (࠻ࠗ࡜࠼ࡦࠦ ᢿ ࠍ⎈

㉄⎣ߦࠄߐߪ⋦㉄Ⴎࠗࠤߚࠇࠄ㧚ᓧߚߒಽ㔌ߦ⋦㊄ዻߣ⋦㉄Ⴎࠗࠤߢ㧘⏛⍹ߒߦ⁁ᧃ☳ߡ޿

ߢ㧘ฦ⹜ᢱߡߌಽߦ⋦ਇṁߣ⋦㉄นṁࠅࠃߦߣߎࠆߔಣℂߢ 6 ߩࠄࠇߎ㧚ߚᓧࠍ⋦ߩߟ 36Cl
Ớᐲࠍ╳ᵄᄢቇဳࡓ࠺ࡦ࠲ടㅦེߚ޿↪ࠍടㅦེ⾰㊂ಽᨆᴺࠅࠃߦቯ㊂ߚߒ㧚߹ߚ㧘ᮡ⊛ర

⚛Ớᐲࠍ 3 ⒳㘃ߩ᡼኿ൻಽᨆᴺࠅࠃߦቯ㊂ߚߒ㧚

࿑1 䉬䉟㉄Ⴎ⋧䈱36Cl↢ᚑ₸
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ޤᨐ⚿ޣ ߢ⋦㉄นṁ⎣ߩ㉄Ⴎࠗࠤ㧘߽ߢ 㓓⍹ᢿߩߤ 36Cl Ớᐲ߇ᦨ߽㜞ࠅߥߊ㧘એ೨ߦಽᨆ

ߚߒ Allegan ߿ Barwell 㓓⍹ߚߞߥ⇣ߪߣ௑ะߚߒ␜ࠍ㧚Welten et al.[2]ߪ㧘Gold Basin 㓓⍹ 15
ᢿ ਛߩቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳Ớᐲࠍႎ๔߇ࠆ޿ߡߒ㧘੹࿁ቯ㊂ߚߒ 36Cl Ớᐲߣࠄࠇߘߪห᭽ߩ௑

ะߚߒ␜ࠍ㧚Welten et al.࡞࠺ࡕߪ⸘▚߽↪

ߩࠄ߆ਛᕈሶ᝝₪෻ᔕߣ㧘ᩭ⎕⎈෻ᔕߡ޿

ነਈࠇߙࠇߘࠍផቯߚߒ㧚ᧄ⎇ⓥߪߢ 36Cl
ߥ߈ᄢߩነਈ߇ Cl, (K + Ca), (Fe + Ni)ߩర

߼㧘ೋߡߒ઒ቯߣࠆࠇߐᚑ↢ߺߩࠄ߆⟲⚛

ࠄ㧚ᓧߚߒផቯࠍ₸ᚑ↢ࠄ߆ߺߩታ㛎୯ߡ

ߚࠇ 36Cl ↢ᚑ₸ߪ㧘Welten et al.ࠆࠃߦᩭ⎕

⎈෻ᔕߣਛᕈሶ᝝₪෻ᔕߩ⋧㑐ߣ߶߷৻⥌

࿑)ߚߒ 1)㧚ߡߞࠃ㧘ᧄᴺࠆࠃߦ↢ᚑ₸ߩផ

ቯ୯ߪᅷᒰߣࠆ޽ߢ⠨ࠆࠇࠄ߃㧚 (n, J)ߦ
᭽ࠆ޿ߡߞߥߊ㜞ߒዋߦ⊛⛔♽߇ነਈࠆࠃ

ࠆࠇࠄᓧࠅࠃߦ㧘ᧄᴺ߇ࠆ޽߽ߢ 36Cl ↢ᚑ

㧘Clߪ୯ߩ₸ Ớᐲߦᄢߊ߈ଐሽߢߩࠆߔ㧘

ߥ⏕ᱜࠅࠃ Cl Ớᐲࠆ߼᳞ࠍᔅⷐࠆ޽߇㧚

[1] ᄢᶆ ઁ㧘╙ 51 ࿁᡼኿ൻቇ⸛⺰ળ 1A09 (2007)� �

[2] K.C.Welten et al., Meteor. Planet. Sci. 38, 157-173 (2003) 

Production rate of 36Cl in chondritic meteorites (Τ)
HAMANAKA, Y., OURA, Y., EBIHARA, M., SASA, K., NAGASHIMA, Y., TAKAHASHI, T., TOSAKI, 
Y., MATSUSHI, Y., TAMARI, M., AMANO,T., SUEKI,K., BESSHO, K., KINOSHITA, N. 
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  p᰾ Sm-146ࡢ AMS ᐃ
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On the Possibility of Standardization of Analysis Method of "Bio-Degree" of the Biomass-based Materials
OHSHIMA, K., KIMURA, T., KOSHIISHI, K.
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Application of the rapid D source preparation method, samarium hydroxide coprecipitation method, to 
superheavy element chemistry
KASAMATSU, Y., HABA, H., EZAKI, Y.

⿥㊀ర⚛ൻቇታ㛎ߦะࡓ࠙࡝ࡑࠨߚߌ౒ᴉǩ✢Ḯ૞ᚑᴺߩ㐿⊒

(ℂ⎇࡮ੳ⑼࠮)٤═᧻⦟ፏޔ⠀႐ብశޔᳯፒ⼾
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ޕࠆ޽ߢߩ߽ࠆߴ⺞ࠍ⾰ൻቇ⊛ᕈߩ⚛⿥㊀రߥ⏕᣿ޔࠅࠃߦߣߎ

⿥㊀ర⚛ߩൻቇታ㛎ޔߪߢ⍴ኼ๮ߩᩭ⒳߇ኻ⽎ޔ߼ߚࠆߥߣടㅦེߢวᚑߚࠇߐ↢ᚑᩭࠬࠟࠍ

ߒᚑ↢ߢടㅦེޔߪߢᧄ⎇ⓥޕߔᣉࠍൻቇಣℂޔߒㅍ៝ߦൻቇቶߦㄦㅦߡߒ↪೑ࠍ᳇ᵹ࠻࠶ࠚࠫ

ൻቇቶ߳ߢ࠻࠶ࠚࠫࠬࠟߦห᭽ߣ⿥㊀ర⚛ታ㛎ߩታ㓙ࠍ࡯ࠨ࡯࡟࠻࠴࡞ࡑࠆ޽ߢ‛ᩭ෻ᔕ↢ᚑߚ

ㄦㅦ៝ㅍߡ޿↪ࠍߩ߽ߚߒㄦㅦߥᴉᲚ✢Ḯߩ૞ᚑᴺߩ㐿⊒ࠍⴕޕߚߞANODISC㧔whatman㧕޿ߣ

ߦ৻ဋߊ⭯ߡߞ೨߽ߦỹ⚕਄ߚߒ↪೑ࠍ࠽ࡒ࡞ࠕ߁ Sm ߦ਄ߩߘޔ߈߅ߡ޿ᢝࠍ᳓㉄ൻ‛ᴉốߩ

ᓟߩߘޔߌઃ߈ቯᤨ㑆็৻ࠍ࠻࠶ࠚࠫࠬࠟ Sm ࠆߔๆᒁỹㆊߡߒᵹࠄ߆਄ࠍႮၮᕈṁᶧߛࠎ฽ࠍ

߼᳞ࠍ╬₸෼ߡߒቯ᷹ࠍǫ✢㧕ߣ✢᡼኿⢻㧔ǩߩᴉố✢Ḯޔᓟߩߘޕߚߒ૞ᚑࠍᴉố✢Ḯߢߣߎ

ߦ߽ߣߣⓍ⫾ߩ㧔KCl㧕࡞࠱ࡠࠕࠛޔߪߢߌߛߚߌઃ߈็ࠍ࠻࠶ࠚࠫࠬࠟߦ࿕૕⴫㕙਄ߦ⚐නޕߚ

ǩ✢᷹ቯ࡯ࠡ࡞ࡀࠛࠆߌ߅ߦಽ⸃⢻߇ᖡߦߩࠆߥߊኻޔߡߒᧄᚻᴺߢ૞ᚑߚߒ⹜ᢱߪ㜞ಽ⸃⢻ࠍ

⛽ᜬ߇ߣߎࠆ߈ߢಽߩߘޕߚߞ߆਄ޔฦర⚛ߩൻቇ⊛ᕈ⾰ߦଐሽߚߒ෼₸ߩᏅ߇ߣߎࠆߔ᷹ⷰࠍ

߇ߣߎࠆߴ⺞ߢᧄᚻᴺࠍ⾰ᕈࠆߔ㑐ߦᴉốߩ⚛⿥㊀రࠆ޽ߢᧂ⍮߇⾰ൻቇ⊛ᕈޔߪࠇߎޕߚ߈ߢ

ޕࠆ޿ߡߒໂ␜ࠍߣߎࠆ߈ߢ

᳓㉄ൻ‛ᴉố✢Ḯ૞ᚑታ㛎ޔߪടㅦེࠝࡦࠗ࡜ࡦታ㛎࡯ࠨ࡯࡟࠻࠴࡞ࡑޔߊߥߢߌߛṁᶧࠍ↪

߿᳓ࠕ࠾ࡕࡦࠕޕߚߞⴕ߽ߢᚻᴺߩㅢᏱߚ޿ 0.1-6 M ᳓㉄ൻࡓ࠙࡝࠻࠽᳓ṁᶧߡ޿↪ࠍߤߥ᳓㉄

ൻ‛ᴉốࠍ૞ᚑޔߒᴉᲚߩ෼₸ߩᄌൻޔߒ᷹ⷰࠍฦర⚛ߩ᳓㉄ൻ‛ᴉốߩᕈ⾰ޔߚ߹ޕߚߴ⺞ࠍ

104 ⇟ర⚛ߩ Rf㧔ࡓ࠙ࠫ࡯ࡎࠩ࡜㧕ߩ৻╙ࠍ⎇ⓥኻ⽎ߣቯޔ߼หߓ 4 ᣖర⚛ࠆ޽ߢ Zr ߣ Hf ᡼ߩ

኿ᕈ88࡯ࠨ࡯࡟࠻Zr175ޔHf Rfޔࠅࠃߦߣߎࠆߔቯ᷹ࠍ₸෼ߩߘޔ૞ᚑࠍ᳓㉄ൻ‛ᴉốߡ޿↪ࠍ ߩ
ታ㛎᧦ઙࠍᬌ⸛ޕߚߒ

[1] Ch. E. Düllmann et al., Nature 418, 859 (2002).
[2] A. von Zweidorf et al., Radiochim. Acta 92, 855 (2004).
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1B03 ᳇⋧ൻቇಽ㔌ߚࠇߐൻว‛៝ߩㅍߦ㑐ࠆߔ⎇ⓥ�


ᣂẟᄢℂ1ޔᯏེಽᨆޔ2࠮ේሶജᯏ᭴3��٤᧛ጊ⵨ผ1ޔᓟ⮮⌀৻2ޔᎿ⮮ਭᤘ1ޔ

Ⴆ↰๺᣿3ޔᵻ੗㓷ੱ3ޔ⼾᎑ෘผ3ޔ૒⮮ື਽33㇢৻⻀⋠᳗ޔ�

ޤߦ߼ߓߪޣ ⿥㊀ర⚛ߩൻቇ⊛ᕈ⾰ࠆߴ⺞ࠍታ㛎ᚻᴺߦߟ৻ߩ㧘⋡⊛ర⚛ߩើ⊒ᕈൻว‛ࠍ

↢ᚑࡓ࡜ࠞߒ⴫㕙ߩߣๆ⌕࡮⣕㔌ߩ᜼േࠆߴ⺞ࠍ᳇⋧ൻቇಽ㔌ᴺޔࠅ޽߇ᒰ⎇ⓥቶߪߢ㧘ߎ

ߢ߹ࠇ 4 ᣖర⚛(Zr,Hf ߮ࠃ߅ Rf)Ⴎൻ‛ࠍኻ⽎ߚߒߣታ㛎ࠍⴕޕߚ߈ߡߞRf ⚛⿥㊀రߥ߁ࠃߩ

ㅢㆊࠍࡓ࡜᷷ࠞ╬ߪߦ߼ߚߩቯ㊂࡮หቯޔ߼ߚࠆ޽ߢ᡼኿૕ࠔࡈ࡞ࠕߩ⍴ኼ๮ߪߤࠎߣ߶ߩ

߹ࠇߎޔߒ߆ߒޕ޿ߥࠄߥߪߡߊߥߒㅍ៝ౣߊࠃ₸ലߟ߆ㄦㅦߦᬌ಴ㇱࠍ‛ើ⊒ᕈൻวߚߒ

ኻߦ‛ើ⊒ᕈൻวߪߢᧄ⎇ⓥޔߢߎߘޕ޿ߥ޿ߡࠇߐߥߪႎ๔ߥ⚦⹦ࠆߔ㑐ߦㅍ᧦ઙ៝ౣߢ

ޕߚߞⴕࠍታ㛎ߦ⊛⋠ࠍߣߎࠆᓧࠍㅍ᧦ઙ៝ߥᦨㆡޔߒ⊑㐿ࠍ⟎ㅍⵝ៝ౣࠆߔ

Fig.1 ޤታ㛎ޣ ߚ޿↪ࠍ252Cfߦ೨ߩታ㛎ࠆࠃߦടㅦེޕߔ␜ࠍ᭎⇛࿑ߩ⟎᳇⋧ൻቇታ㛎ⵝߦ

off-lineታ㛎ࠍⴕ252ޕߚߞCfߩࠄ߆⥄⊒ᩭಽⵚ↢ᚑ‛ࠅࠃߦ࡯࠲ࠬ࡜ࠢࡦࡏ࡯ࠞߪ෻ᔕㇱ߳៝

ㅍߢߎߘޕࠆࠇߐ↢ᚑߚߒើ⊒ᕈൻว‛ߪ╬᷷ㇱࠍㅢㆊ࡯ࡃࡦࠚ࠴࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ߜߩߚߒౝߢ

ࡦࠚ࠴࡯࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ߪቯ㊂࡮หቯߩᩭ⒳ߚࠇߐㅍ៝ౣޕࠆࠇߐㅍ៝ౣޔߒ⌕ઃߦ࡞࠱ࡠࠕࠛ

⚂ࠄ߆࡯ࡃ 1mਅᵹߩ᝝㓸ㇱߡߦHPGeᬌ಴ེࠅࠃߦ࡝࠻ࡔࡠ࠻ࠢࡍࠬ✢ࡑࡦࠟࠅࠃߦⴕޕߚߞ

߁ࠃ߻ㄟࠇᵹߦౝ࡯ࡃࡦࠚ࠴ߦ৻ဋޔߪ࡞࠱ࡠࠕࠛ 4 ▎ᚲ࡯ࡃࡦࠚ࠴ࠄ߆ౝߦዉ౉ޕߚߒ⋥

ᓘ 40mmߪ࡯ࡃࡦࠚ࠴࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ߩ㐳ࠍߐ 50 ,100,150 mmߣᄌߢߣߎࠆ߃૕Ⓧࠍᄌࠆࠇࠄ߃

ߥ૕Ⓧ࡯ࡃࡦࠚ࠴࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ޔ⒳㘃ߩ࡞࠱ࡠࠕࠛޔᵹ㊂ߣ⒳㘃ߩࠬࠟࡗ࡝ࡖࠠޕߚߒߦ߁ࠃ

ޕߚ߼᳞ࠍ₸ㅍല៝ౣߩ‛ᩭಽⵚ↢ᚑޔߖߐᄌൻࠍߤ

࠻ࠢࡍࠬ✢ǫߜ߁ߩᩭ⒳ࠆߔᚑ↢ࠍ‛ើ⊒ᕈൻวࠅࠃߦ⚛Ⴎൻ᳓ޔߪߢoff-lineታ㛎ޤᨐ⚿ޣ

╬ޔߪ₸ㅍല៝ౣޕߚߒ⸛ᬌࠍㅍ᧦ઙ៝ౣޔߡ޿ߟߦ101Tc,104Tc,107Rh޿ߔ߿⷗߇ࠢ࡯ࡇߢਛ࡞

᷷ㇱߩ⋥ᓟߢ಄ළ᝝㓸ߚߒ㓙ߩ᡼኿⢻ߦኻ࡯ࡃࡦࠚ࠴࡯࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ޔࠆߔਅᵹߩ᝝㓸ㇱߩߢ

᡼኿⢻ߩᲧߩߘޕߚߒߣ⚿ᨐߪࠬࠟࡗ࡝ࡖࠠޔHeࠅࠃN2ࠍ૶↪៝ౣ߇߁߶ߚߒㅍല₸ߪ㜞ߊ

ᵹ㊂ࠬࠟޔN2ࠍࠬࠟࡗ࡝ࡖࠠޔKClࠍ࡞࠱ࡠࠕࠛޕߚߞߥ 1.4 L/minࡃࡦࠚ࠴࡯࠲ࠬ࡜ࠢ࡝ޔ

ߐ㐳ߩ࡯ 50 mm៝ౣޔ߈ߣߩㅍല₸ߪ⚂ 40㧑ޕߚߞߥߣ⻠Ṷߪߢ⹦⚦ߥታ㛎⚿ᨐߡ޿ߟߦႎ

๔ޕࠆߔ

Research on transportation of chemical compounds after gas phase chemistry 

MURAYAMA, H.,GOTO, S., KUDO, H.,NAGATA, K., ASAI, M.,TOYOSIMA, A.,SATO, T.,NAGAME, 
Y. 
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ᣂẟᄢ㒮⥄ὼ ࠮ᣂẟᄢᯏེಽᨆޔ� �ᣂẟᄢℂ ���

٤⨃㊁㓶ᄥ ৻⌀⮮ᓟޔ� Ꮏ⮮ਭᤘޔ� ��

�

�

ޤ⸒✜ޣ

� ⿥࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕర⚛ߩൻቇ⊛ᕈ⾰ޔߪ゠㆏㔚ሶߦኻࠆߔ⋧ኻ⺰ലᨐߩჇᄢࠅࠃߦหᣖర⚛ߩ

ൻቇ⊛ᕈ⾰ߩ௑ะࠄ߆ㅺ⣕ࠆߔน⢻ᕈޕࠆ޿ߡࠇߐ␜߇⿥࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕర⚛ߩൻቇ⊛ᕈ⾰ࠍ⺞

ើ⊒ᕈ㍲ߣ㊄ዻߩߊᄙߪߢᒰ⎇ⓥቶߢ߹ࠇߎޔࠅ޽߇᳇⋧ൻቇಽ㔌ᴺߦߟ৻ߩᚻᴺߩ߼ߚࠆߴ

૕ࠍᒻᚑࠆߔ dipyvaloylmethane (DPM, M=184.23) ⊛ൻቇޔߒ߆ߒޕߚ߈ߡߞⴕࠍⓥ⎇ߚ޿↪ࠍ

ᕈ⾰ߪߦ߼ߚࠆߔ⺰⼏ࠍ↢ᚑߚߒើ⊒ᕈൻว‛ߩൻቇᒻࠍ᣿޿ߡࠇࠄ߼᳞߇ߣߎࠆߔߦ߆ࠄ

ޕߚ

� ᧄ⎇ⓥޔߪߢើ⊒ᕈൻว‛ߊߴࠆߥࠍಽ⸃ޔߕߖߐㆬᛯᕈߩ㜞ޔ޿ᵄ㐳นᄌ޿↪ࠍ࡯ࠩ࡯࡟

ޕࠆ޿ߡߞⴕࠍ⸛ᬌߡ޿ߟߦ↪ㆡߩൻ (REMPI) ⾰㊂ಽᨆᴺࡦ౒㡆ᄙశሶࠗࠝߚ

ޤታ㛎ޣ

DPMޔࠅࠃߦⓥ⎇ߩએ೨ߚ޿↪ࠍ࡯ࡃࡦࠚ࠴ࡦࠝࠗ ⏕߇ᵄ㐳ଐሽᕈ࡯ࠩ࡯࡟ߩᒝᐲࡦࠝࠗ᧪↱

⹺ߢߎߘޕࠆ޿ߡࠇߐ REMPI ࡦࠝࠗࠆߔᚑ↢ࠅࠃߦ

⒳ࠍ᣿ߦ߼ߚࠆߔߦ߆ࠄ⾰㊂ಽᨆࠍⴕޕߚߞ

� 60 ߚߒട᷷ߦ͠ DPM ࠍ He ޔߒࠣࡦ࡝ࡉࡃߢࠬࠟ

REMPI ࠝࠗߩ㊀෼᧤ဳ⾰㊂ಽᨆེౝੑߚߒᡷㅧߦ↪

REMPIޕߚߒዉ౉ߣḮ߳ࡦ ߪߦ YAG ⦡ബ⿠࡯ࠩ࡯࡟

↪ࠍ㜞⺞ᵄ(330㨪360 nm)ੑ╙ߩ(LDS698) ࡯ࠩ࡯࡟⚛

DPMޕߚ޿ ߪ࡯ࠡ࡞ࡀൻࠛࡦࠝࠗߩ 7.9 eV ߩࠆ޽ߢ

ޔੑߢ శሶ౒㡆৻శሶࠗࠝࡦൻ߇⿠ߣࠆߎ⠨ޕࠆࠇࠄ߃

� ᷹ቯߪછᗧߩ m/z ᷹ߢᬌ಴ེࡦࠝࠗࠍᒝᐲࡦࠝࠗߩ

ቯࠍࡦࠝࠗޔߚ߹ޕࠆߔ↢ᚑߚߒ㓙࡯ࠩ࡯࡟ߩᒝᐲ߽

หᤨޕߚߒߦ߁ࠃࠆ߈ߢ࡯࠲࠾ࡕߦ

ޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ

࿑. ෸߮(਄)࡞࠻ࠢࡍᒝᐲࠬ࡯ࠩ࡯࡟

છᗧ࡯ࠩ࡯࡟ߩᒝᐲࡦࠝࠗࠆߌ߅ߦ

ᒝᐲಽᏓ(ਅ)

� ฝ࿑ߪᵄ㐳 320.0 nm ࠅࠃߦ࡯ࠩ࡯࡟ߩ DPM ࠝࠗࠍ

ࠆ޽ߢࡦࠝࠗ࠻ࡦࡔࠣ࡜ࡈߩߘޔߖߐൻࡦ m/z= 57 ߦ

ᒝᐲࡦࠝࠗࠆߔኻߦᒝᐲ࡯ࠩ࡯࡟ߩቯ৻ࠆ޽ߡ޿ߟ

޿ߡߒߊ߈ᄢࠍᒝᐲ࡯ࠩ࡯࡟ޕࠆ޽ߢᨐ⚿ߚߒቯ᷹ࠍ

߽࡞࠽ࠣࠪߩࠄ߆ᬌ಴ེࡦࠝࠗޔ(range1ĺ2ĺ3)ߣߊ

ኻᔕߡߒᄢ߇ߣߎߊ޿ߡߞߥߊ߈⏕⹺ߡߒߦ߁ࠃߩߎޕߚ߈ߢ

ൻࡦࠝࠗߢߣߎࠆߴ⺞ࠍଐሽᕈ࡯ࡢࡄ࡯ࠩ࡯࡟ߩᒝᐲࡦࠝࠗ

߇ REMPI ⚿ߩࡦࠝࠗ࠻ࡦࡔࠣ࡜ࡈઁߪߢṶ⻠ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ߈ߢᢿ್߆߁ߤ߆ߩ߽ࠆࠃߦ

ᨐߡ޿ߟߦߤߥ⊒⴫੍ࠆߔቯޕࠆ޽ߢ

Application of laser ionization mass spectroscopy for gas phase chemistry 
SHIGENO, Y., GOTO, S., KUDO, H. 
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Anion-exchange behavior of element-105, Db in HF/HNO3 mixed solution
KASAMATSU, Y., TOYOSHIMA, A., ASAI, M., TSUKADA, K., LI, Z., ISHII, Y., SATO, T. K., 
NISHINAKA, I., KIKUCHI, T., HABA, H., KUDOU, Y., SATO, N., OURA, Y., AKIYAMA, K., OOE, K., 
FUJISAWA, H., SHINOHARA, A., GOTO, S., KUDO, H., ARAKI, M., NISHIKAWA, M., YOKOYAMA, 
A., NAGAME, Y.

HF/HNO3᳓ṁᶧ♽ࠆߌ߅ߦ 105 ⇟ర⚛ Db ੤឵᜼േࡦ㒶ࠗࠝߩ

(ේሶജᯏ᭴࡮వ┵ၮ␆⎇ⓥ࠮ ࠮⑼ੳ࡮⎇ℂޔ1 ℂᎿ࡮㚂ㇺᄢ㒮ޔ2 ࡮㒋ᄢ㒮ޔ3

ℂ ℂ࡮ᣂẟᄢޔ4 ὼ⑼ቇ⥄࡮㊄ᴛᄢ㒮ޔ5 ℂᎿ࡮㊄ᴛᄢޔ6 7)٤═᧻⦟ፏ ⼾ޔ1,2

᎑ෘผ ᵻ੗㓷ੱޔ1 Ⴆ↰๺᣿ޔ1 ⍹੗ᐽ㓶ޔLi Zijie1ޔ1 ૒⮮ື਽ޔ1 ৻⷏ਛޔ1

ᦶ ᳰ⾆ብ⩵ޔ1 ⠀႐ብశޔ1 ↢Ꮏ⮮␭ޔ2 ૒⮮ᦸޔ2 ᄢᶆᵏ༹ޔ1,2 ጊ๺ᒾ⑺ޔ3 ޔ3

ᄢᳯ৻ᒄ ᴛᒄᐘ⮮ޔ4 ේෘ◉ޔ4 ৻⌀⮮ᓟޔ4 Ꮏ⮮ਭᤘޔ5 ᧁᐙᄦ⨹ޔ5 ⷏Ꮉޔ6

ᕺ ᮮጊ᣿ᒾޔ6 ㇢৻⻀⋠᳗ޔ7 1

ේሶ⇟ภ߇ 104 ⇟એ਄ߩ⿥࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕర⚛㧔⿥㊀ర⚛㧕ޔߪ╙ 7 ๟ᦼߩ 6d ㆫ⒖㊄ዻర⚛

ߡࠇࠄߖነ߇๧⥝ߥ߈ᄢߦ᣿⸂ߩ⾰ൻቇ⊛ᕈߩߘޔࠅ߅ߡ߈ߡߞ߆ᦨㄭಽ߇ߣߎࠆߔᒰ⋦ߦ

ߦߢ߹ࠇߎޔߪߢᣣᧄේሶജ⎇ⓥ㐿⊒ᯏ᭴㧔ේሶജᯏ᭴㧕ޕࠆ޿ 104 ⇟ర⚛ Rf ൻ‛㍲࠶ࡈߩ

ᒻᚑࡦࠝࠗࠍ੤឵ᴺߡߞࠃߦ⹦⚦ߦߣߎࠆߴ⺞ߦᚑഞ࠶ࡈߩߘޔߡߒߘޕ[1]ࠆ޿ߡߒൻ‛㍲

ᒻᚑߩ᭽ሶ߇หᣖర⚛ߪߣᄢ߇ߣߎࠆ޿ߡߞߥ⇣ߊ߈ಽ6ޕߚߞ߆d ㆫ⒖㊄ዻర⚛࠶ࡈߩൻ‛

㍲ᒻᚑߩ♽⛔⊛⎇ⓥࠍㅴޔ߼⿥࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕర⚛ߩൻቇ⊛ᕈ⾰ߩℂ⸃ޔߦ߼ߚࠆ߼ᷓࠅࠃࠍ

ᚒࠅࠃߪޘ㊀޿ 105 ⇟ర⚛㧔Dbࡓ࠙࠾ࡉ࠼ޔ㧕߳ߣ⎇ⓥኻ⽎ࠍ᜛ޕࠆ޿ߡߍవⴕ⎇ⓥޔߪߢ

14 M HF ਛߩߢ Db ᧄޕ[2]ߚߒ᷹ⷰࠍ᜼േࠆߥ⇣ߪߣ⚛หᣖరޔߴ⺞ࠍ੤឵᜼േࡦ㒶ࠗࠝߩ

⎇ⓥޔߪߢHF/HNO3 ᷙ㉄ߡ޿↪ࠍᏗ⭯࠶ࡈߥൻ‛ࠗࠝࡦỚᐲ᧦ઙਅߩߢ Db ੤឵ࡦ㒶ࠗࠝߩ

ታ㛎ࠍⴕ࠶ࡈߩߘޔ޿ൻ‛㍲ᒻᚑߩ᭽ሶޕߚߴ⺞ࠍ

ේሶജᯏ᭴ࡓ࠺ࡦ࠲ߩടㅦེࠍ೑↪ߚߒ 248Cm(19F, 5n)262Db ෻ᔕࠅࠃߦ 105 ⇟ర⚛ 262Db㧔ඨ

ᷫᦼ㧦34 ⑽㧕ࠍวᚑޕߚߒวᚑߚߒᩭ⒳ࠍㄦㅦߦൻቇቶ߳ࠟࠬࠫ៝࠻࠶ࠚㅍࡦࠗ࡜ࡦࠝޔߒ

ㄦㅦࠗࠝࡦ੤឵࡮ǩ✢ᬌ಴ⵝ⟎㧔AIDA-II㧕ߡ޿↪ࠍ HF/HNO3 ᳓ṁᶧ♽ߩߢ㒶ࠗࠝࡦ੤឵᜼

േޕߚߴ⺞ࠍหᣖర⚛ࠆ޽ߢ Nb ߦ߮ࠄߥ Ta ᳓ṁᶧỚᐲߥᄙ᭽ࠅࠃޔ੤឵᜼േ߽ࡦ㒶ࠗࠝߩ

᧦ઙਅߩߘޔߴ⺞ߢ⚿ᨐࠍၮߦ Db ੤ࡦࠝࠗߩ

឵෻ᔕࠆߌ߅ߦ Kd୯ޕߚ߼᳞ࠍᓧߚࠇࠄ⚿ᨐ

Nb, Taࠆ޽ߢ⚛หᣖరࠍㇱ৻ߩ ߩPaߦ߮ࠄߥ
⚿ᨐߦ߽ߣߣ Fig. 1 ޕߔ␜ߦ

੹࿁ߩታ㛎ߢᓧߚࠇࠄ Db ߩ Kd୯ޔ߇๟ᦼ

⴫਄ߢᦨ߽ㄭ޿หᣖర⚛ Ta㧔╙ 6 ๟ᦼ㧕ߩ୯

ߩ⚛หᣖర޿シࠅࠃޔߊߐዊ߽ࠅࠃ Nb ᡆห߿

ᣖర⚛ࠆ޽ߢ Pa ޕߚߞ߆ಽ߇ߣߎ޿ㄭߦ୯ߩ

ᧄ⊒⴫ߩࠄࠇߎޔߪߢ⚿ᨐࠄ߆ Db ‛ൻ࠶ࡈߩ

㍲ᒻᚑޔ෸߮㒶ࠗࠝࡦ੤឵᮸⢽ߩߣ⋧੕૞↪

ޕࠆߔ⺰⼏ߡ޿ߟߦ

[1] Y. Nagame et al., Radiochim. Acta 93, 519 (2005).
[2] K. Tsukada et al., Radiochim. Acta 97, 83 (2009).
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Fig. 1: Distribution coefficients, Kd, of 
Nb, Ta, Pa, and Db on the anion-exchange 
resin in HF/HNO3 solutions.

40－　　－

゜゚
゜ 0 0 。

゜ ゜ ゜
a 

蘊 合△ ゜ o, ロ｛ • t • 
D • •• D 

gロ g旦



⇟ర⚛⇟ర⚛⇟ర⚛⇟ర⚛ ߚߌߚߌߚߌߚߌะะะะߦߦߦߦൻቇ⊛ᕈ⾰⸃᣿ൻቇ⊛ᕈ⾰⸃᣿ൻቇ⊛ᕈ⾰⸃᣿ൻቇ⊛ᕈ⾰⸃᣿ߩߩߩߩ ޔޔޔޔ ㅒ⋧ㅒ⋧ㅒ⋧ㅒ⋧ࠢࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠࠢࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠࠢࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠࠢࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠ

ⓥ⎇ⓥ⎇ⓥ⎇ⓥ⎇ߩߩߩߩ࡯࡯࡯࡯

㊄ᴛᄢ㒮⥄ὼ ㊄ᴛᄢℂޔ ㊄ᴛᄢℂᎿޔ ٤⨹ᧁᐙ↢ ᱞ↰ാ᮸ޔ ධ㉿᦮ᵗޔ ޔ

ᮮጊ᣿ᒾ

�ޤߦ߼ߓߪޣ ᧄ⎇ⓥߪߢ⿥㊀ర⚛ ᛽಴೷ࡦࡒࠕޔߌะߦ᣿⸂ߩ⾰ൻቇ⊛ᕈߩ ࡯࡟ࠠ߿

᛽಴೷࠻ ଻ᜬߚߒ࿕ቯ⋧ߚ޿↪ࠍㅒ⋧ࠢߡߞࠃߦ࡯ࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠᶧ́ᶧ᛽಴ߩ࠲࡯࠺₪ᓧ

ࠬࡠࠢࡒޔ߼ߚࠆ޽߇ᔅⷐ߁ⴕߢ⍴ᤨ㑆ߪಽᨆ࡮ಽ㔌ߩ⚛⿥㊀ర޿⍴ߩඨᷫᦼޕࠆ޿ߡߒᜰ⋠ࠍ

ߥᵹㅦ߿࠭ࠗࠨߩࡓ࡜ࠞޔߢߎߘޕࠆࠇࠄ߼᳞߇♽ታ㛎޿ㅦߩᐔⴧ೔㆐ᤨ㑆ޔ⟎ታ㛎ⵝߩ࡞࡯ࠤ

ߩ࡯ࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠࠢ⋦ㅒߢߣߎࠆߴ⺞ࠍṁ㔌᜼േߚ߃ᄌࠍታ㛎᧦ઙߩߤ ታ㛎߳ߩㆡ↪น⢻

ᕈࠍᬌ⸛ޕߚߒ

�ޤታ㛎ޣ ࿕ቯ⋧ߩ⺞⵾ࡦ࠻࠮ࠕޔߪਛߢ଻ᜬᜂ૕ 㧔ࠬࡦ࠯ࡦࡌ࡞࠾ࡆࠫࡦ࡟࠴౒㊀ว

૕㧕߹ߦ࡞ࠥࠞ࡝ࠪߪߚ᛽಴ṁᇦࠆ޽ߢ ߪߚ߹ ᠣᜈ᥅৻ޔߒṢਅࠍṁᶧ࡞࡯ࡁ࠲ࠢࠝ

ᓟ ߒ⵾⺞ޕߚߞⴕߢᚻ㗅ߩએਅߪታ㛎࠴࠶ࡃޕߚߞⴕߢߣߎࠆߖߐ⊑⫳ࠍߺߩࡦ࠻࠮ࠕߢ͠

ߩฦỚᐲޔࠅߣࠅ㊂ߦ▤㆙ᴉࠍ⋦࿕ቯߚ ߩỚᐲࡦࠝࠗ‛ൻ࠶ࡈฦߪߊߒ߽ 㧛

ᷙวṁᶧࠍήᜂ૕ߩ ޔ ޔ㆙ᔃಽ㔌ᓟޕߚߒᠣᜈޔ߃ടߦ౒ߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻ ඨዉ૕ᬌ಴ེ

ಽ㈩Ყ㧔ޔߢߣߎࠆߔቯ㊂ࠍ᡼኿⢻ߩ⋦᳓ࠅࠃߦ 㧕ࠍ᳿ቯࡓ࡜ࠞޕߚߒᴺߪԘࡓ࡜ࠞࡠࠢࠗࡑ

㧔 Ǿ� 㧕ޔԙࡉ࡯ࡘ࠴ࡦࡠࡈ࠹㧔 Ǿ㧕ޔԚࡓ࡜ࠞߩ࡞࡯ࠤࠬࡠࠢࡑ㧔 Ǿ㧕

ࠆߥ⇣ߩ࠭ࠗࠨߩ ⒳㘃ߢⴕޕߚߞ╙㧝ṁ㔌ᶧߢ ޔ ߚߞㅢࠍࡓ࡜ࠞޔߒṁᶧൻࠍ࡯ࠨ࡯࡟࠻

ṁ಴ᶧࠍ᝝㓸ᓟࠣࡦࡇ࠶࡝࠻ࠬޔṁᶧࠍᵹޔߒๆ⌕᡼኿⢻ࠍ᝝㓸ޕߚߒടߦ࡯ࠨ࡯࡟࠻ߚ߃ኻߔ

ࠍኻ⊛᡼኿⢻⋦ߩࡦ࡚ࠪࠢ࡜ࡈฦࠆ ඨዉ૕ᬌ಴ེߢቯ㊂ߒṁ㔌ᦛ✢ࠍ₪ᓧޕߚߒ

�ޤᨐ⚿ޣ ߦ ࿕ቯ⋧ࡓ࡜ࠞߩ࠭ࠗࠨࡠࠢࡑࠆࠃߦ㧔 Ǿ� 㧕ߚ޿↪ࠍṁ㔌ᦛ

ޔ✢ ߦ ࿕ቯ⋧ࡓ࡜ࠞࡠࠢࠗࡑࠆࠃߦ㧔 Ǿ� 㧕ߚ޿↪ࠍṁ㔌ᦛ✢ޕߔ␜ࠍ

ᓧࠍ✢ṁ㔌ᦛߚߒ⥌৻ߣᨐ⚿ߩಽ㈩Ყߩᴺ࠴࠶ࡃޔߪߢ࡯ࠖࡈ࡜ࠣ࠻ࡑࡠࠢߩߢ࡞࡯ࠤࠬࡠࠢࡑ

ߣ᛽಴᜼േߩᴺ࠴࠶ࡃߪ᜼േߩ₸⌕ๆޔߪߦ႐วߩࡓ࡜ࠞࡠࠢࠗࡑ޿⍴ߩ෻ᔕᤨ㑆ޔߒ߆ߒޕߚ

⍦⋫ޔ߇޿ߥߒᦨೋߦࡦ࡚ࠪࠢ࡜ࡈߩ࿕ቯ⋧ߣ෻ᔕߦߕߖṁ಴ࠆߔ᡼኿⢻ޔ߼ߚࠆ޽߇ಽ㈩Ყࠍ

᳿ቯޕߚߞ߆ߥࠄ⥋ߪߦߢ߹ࠆߔ෻ᔕㅦᐲߩㅦ޿ታ㛎᧦ઙߩᦝޔߣ⚝ᮨࠆߥᐔⴧᧂ೔㆐ߡߞ޽ߢ

߽ᐔⴧ⁁ᘒߩಽ㈩Ყࠍℂ⺰⊛ࠆߔ੍᷹ߦᣇᴺࠍᬌ⸛ࠆߔᔅⷐޕࠆ޽߇

㧙 㧙

Ǿ�Ǿ�

ٌ � ً

٤ � ٨

غ � ع

ٌ � ً

٤ � ٨
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⇟ర⚛ࠪߩࡓ࠙ࠡ࡯ࡏ࡯หᣖర⚛ߩࡦ࠺ࡉ࡝ࡕṁᇦ᛽಴᜼േ�

㒋ᄢ㒮ℂ ࠮⑼ℂ⎇ੳޔ ࠮㒋ᄢᩭ‛ℂޔ ٤ᄢᳯ৻ᒄ ⍫૞ਗ਼ޔ ዊ᫪᦭Ꮧޔ

ሶ ᴛᒄᐘ⮮ޔ 㜞ጊ⃍ᄩᄹޔ ኼ⧷᳗⩵ޔ ศ᧛ፏޔ 㜞ᯅᚑੱޔ ⠀႐ብశޔ ޔ

Ꮏ⮮␭↢ ⼾ᳯፒޔ 㜞ਭ࿻ੑޔ ේෘ◉ޔ

ߪߢᧄ⎇ⓥޤߦ߼ߓߪޣ ⇟ర⚛ࠪࡓ࠙ࠡ࡯ࡏ࡯ ߣᮡ⋠ࠍߣߎࠆߔ᣿⸂ࠍ⾰ൻቇ⊛ᕈߩ

ߢ߹ࠇߎޕࠆ޿ߡߒ ߪߡ޿ߟߦṁᶧൻቇߩ ଀ߩႎ๔ࠇߘޔߩߩ߽ࠆ޿ߡࠇߐߥ߇એ㒠ߪ

ߥ⚦⹦ࠅࠃޔߊߥ߇ႎ๔଀ߊో ታߥ߹ߑ߹ߐߪߦ߼ߚࠆᓧࠍ⍮⷗ߩߡ޿ߟߦ⾰ൻቇ⊛ᕈߩ

㛎♽ߢታ㛎߁ߥߎ߅ࠍᔅⷐޕࠆ޽߇ᧄ⎇ⓥߪߢᤓᐕޔ ࡦ࠹ࠬࠣࡦ࠲ࠆ޽ߢ⚛หᣖరߩ

ߚߞⴕࠍႎ๔ߩኻ᛽಴᜼േࡦࠝࠗߩࠄ߆Ⴎ㉄ṁᶧޔߡ޿ߟߦ ߢ⚛หᣖరߊߓหޔߒ߆ߒޕ

ࡦ࠺ࡉ࡝ࡕࠆ޽ ߡ޿ߟߦ᛽಴ൻቇ⒳ߚ߹ޔߕࠄ߅ߡ߈ߢขᓧ߇࠲࡯࠺ߩṁᇦ᛽಴᜼േߩ

ޔ੹࿁ߢߎߘޕߚߞ߆ߥ޿ߡࠇࠄᓧߤࠎߣ߶⍮⷗߽ߩ ࠾ࠚࡈ࡜࠻࠹Ⴎൻߩࠄ߆Ⴎ㉄ṁᶧߩ

ࡓ࠙࠾࠰࡞ࠕ࡞ ߮ࠃ߅ࡓ࡞ࡎࡠࡠࠢ ṁᇦ᛽಴ታࠆࠃߦṁᶧࡓ࡞ࡎࡠࡠࠢ

㛎ࠍⴕߦࠄߐޔ޿ ޔ ޕࠆߔႎ๔ޔߢߩߚߴ⺞᛽಴೷Ớᐲଐሽᕈ߽ߩಽ㈩Ყߩ

⍴ኼ๮ߚߒวᚑࠅࠃߦᩭⲢว෻ᔕࡦ㊀ࠗࠝߡ޿↪ࠍടㅦེޔߪߦታ㛎ޤታ㛎ޣ ޔ ห૏

૕ޕߚ޿↪ࠍ ℂൻቇ⎇ⓥᚲޔߪߢታ㛎ߩ ޔߡ޿↪ࠍࡦࡠ࠻ࡠࠢࠗࠨ ෻ᔕ

ߚߒวᚑࠅࠃߦ ඨᷫᦼ ᤨ㑆 ࠍ ࠽ޔߒㅍ៝ࠅࠃߦࡓ࠹ㅍࠪࠬ៝࠻࠶ࠚࠫࠬࠟ

ߦ࠻࡯ࠪࡦࡠࡈ ಽ㑆็߈ઃࠍࠇߎޕߚߌႮ㉄ ȝ ߩห૕Ⓧޔߒ಴ߒ߆ṁߢ ࡠࡠࠢ

ߪߚ߹ṁᶧࡓ࡞ࡎ ߪ㑆ᤨ߁ߣᝄޕߚߞⴕࠍ߁ߣᝄߡߒวᷙߣṁᶧࡓ࡞ࡎࡠࡠࠢ

ߢ᛽಴ࠆࠃߦ ಽޔ ߢ᛽಴ࠆࠃߦ ಽޕߚߒߣฦ⋧ ȝ ಽߦޘ೎ࠍߟߕ

ขߡߒ ᬌ಴ེߡ޿↪ࠍ Ȗ✢᷹ቯࠍⴕޔ޿ฦ⋧ߩ᡼኿⢻ࠄ߆ ޕߚ߼᳞ࠍಽ㈩Ყߩ ታߩ

㛎ޔߪߢᄢ㒋ᄢቇᩭ‛ℂ⎇ⓥߩ࡯࠲ࡦ࠮ ޔߡ޿↪ࠍࡦࡠ࠻ࡠࠢࠗࠨ ෻ᔕࠃߦ

ߚߒวᚑࠅ ඨᷫᦼ ಽ ߪታ㛎ᚻ㗅ޕߚߞⴕࠍታ㛎ߡ޿↪ࠍ ޕߚߒߣߓหߣ

ޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ ޔߦ Ⴎ㉄Ớᐲߩಽ㈩Ყߩ

ଐሽᕈޔࠍᤓᐕႎ๔ߚߒ ᨐ⚿ߩ ␜ߦ߽ߣߣ

ߪฦ᛽಴೷Ớᐲޕߔ ޕߚߞ޽ߢ ᛽಴ߩ

᜼േߪ ޔࠅ߅ߡૃߊࠃߦ ߽ࠅࠃ ಽ㈩ߩ

Ყ߇ᄢޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎ޿߈Ⴎ㉄ỚᐲჇᄢ߽ߣߣ

ߦ ޔࠄ߆ߣߎࠆ޿ߡߞߥߊ߈ᄢ߇ಽ㈩Ყߩ

ߣߎࠆ޿ߡࠇߐᒻᚑ߇Ⴎൻ‛㍲૕ߩࡦ㒶ࠗࠝߩ

ޕࠆࠇߐໂ␜߇ ޔ ᛽಴೷Ớᐲଐߩಽ㈩Ყߩ

ሽᕈ㧔Ⴎ㉄Ớᐲߪ ߪ᛽಴೷ޔ ࠍ

ߡߒኻߦኻᢙߩ᛽಴೷Ớᐲࠍኻᢙߩಽ㈩Ყޔߴ⺞

ޔߣࠆߔ࠻࠶ࡠࡊ ߈௑ߢ ޔ ௑ߢ

߈ ߽ࠄߜߤޔࠇࠄᓧ߇✢⋤ߩ ⩄㔚ߩ

ಽࠆߌ߅ߦỚᐲ৻ቯਅࡦ࠻ࡠࡊߦࠄߐ੹ᓟޕߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޿ߡࠇߐ᛽಴߇㍲૕ߚߞ߽ࠍ

㈩ᲧߩႮൻ‛ࠗࠝࡦỚᐲଐሽᕈޔߴ⺞ࠍ᛽಴ൻቇ⒳ߩ․ቯࠍⴕ੍߁ቯޕࠆ޽ߢ
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Reduction of element 101, mendelevium, with flow electrolytic column chromatography
TOYOSHIMA, A., TSUKADA, K., ASAI, M., SATO, T. K., LI, Z. J., SATO, N., KIKUCHI, T., 
KITATSUJI, Y., NAGAME, Y., OOE, K., SHINOHARA, A., KASAMATSU, Y., HABA, H.

㟁Ẽ໬Ꮫⓗᡭἲࡿࡼ࡟ ␒ඖ⣲࣓ࣥࡢ࣒࢘ࣅࣞࢹ㑏ඖ

ཎᏊຊᶵᵓ ⌮㜰኱㝔ࠊ ࢭ⛉ோ◊⌮ࠊ ᔱཌྐ㇏ۑ ሯ⏣࿴᫂ࠊ ࠊ

ὸ஭㞞ே బ⸨ဴஓࠊ Ꮚᮽᮤࠊ బ⸨ᮃࠊ ụ㈗ᏹ⳥ࠊ ໭㎷❶ᾈࠊ ࠊ

Ọ┠ㅍ୍㑻 ኱Ụ୍ᘯࠊ ⠛ཎཌࠊ ᯇⰋᓫ➟ࠊ ሙᏹග⩚ࠊ

5fࠊࡣඖ⣲࡛ࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔㔜ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ ㌶㐨ࡢᏳᐃ໬࡚ࡗࡼ࡟ప㓟໬≧ែࡀẚ㍑ⓗᏳᐃ࡟

࡟≉ࠋࡿ࡞ 101 ␒ඖ⣲࣓࣒ࣥ࢘ࣅࣞࢹ(Md)ࡣ 2 ౯ࡃ࡞࡛ࡅࡔࣥ࢜࢖ 1 ౯࡟ࣥ࢜࢖㑏ඖࡿࢀࡉ

ྍ⬟ᛶࠊࡾ࠶ࡀ㠀ᖖ࡟⯆࿡῝࡛ࡲࢀࡇࠋ࠸ᡃࡿࡅ࠾࡟࣒ࣝ࣋ࣞࢺ࢔ࣝࢢࣥࢩࡣࠎ㟁Ẽ໬Ꮫⓗ

ᡭἲࢆ㛤Ⓨ102ࠊ[1]ࡋ ␒ඖ⣲ࡢ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀ㓟໬࡟ᡂຌࠋ[2]ࡓࡋᮏ◊✲࡛ࠊࡣ㟁Ẽ໬Ꮫⓗᡭ

ἲ࡚࠸⏝ࢆ 101 ␒ඖ⣲࣓࣒ࣥ࢘ࣅࣞࢹ(Md)ࡢ 2 ౯ࡢ࡬㑏ඖࢆㄪ࡛ࡢࡓ࡭ሗ࿌ࠋࡿࡍ

࠙ᐇ㦂ࠚཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ248ࠊ࡚࠸࠾࡟Cm(11B, 4n)཯ᛂ༙࡚ࡗࡼ࡟ῶᮇ 27 ศࡢ
255Md ࢆ≀཯ᛂ⏕ᡂࠋࡓࡋᡂྜࢆ He/KCl ㎿㏿໬Ꮫศࠊࡋᦙ㏦࡟໬Ꮫᐊࡾࡼ࡟ἲࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞

㞳⿦⨨࡟ 10 ศ㛫ᤕ㞟ࠋࡓࡋD⥺ ᐃࡢጉᐖࡿ࡞࡜ KCl ࢆ≀ᤕ㞟ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ㝖ཤࢆ 0.1 M HCl
Ỉ⁐ᾮ࡟⁐ゎ࡚ࡋ HDEHP ᢳฟ࣒ࣛ࢝(Eichrom ♫ Ln resin1.6ࠊ mm I 30 mm)࡟ᑟධࠊࡋKCl
࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡏࡉฟ⁐ࢆ Md3+ࢆ྾╔ࠋࡓࡏࡉᤕ㞟ࠊ⁐ゎࡢᡭ㡰ࢆ 9 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡓࡋᚋ࡟࣒ࣛ࢝ࠊ

྾╔ࡓࡋ Md ࢆ 6.0 M HCl Ỉ⁐ᾮ 350 PL ࢆฟᾮ⁐ࠋࡓࡋฟࡋὶ࡚࠸⏝ࢆ Ta Heࠊࡋ཰㞟࡟─
M HCl 0.1ࠊᚋࡓࡋ⵨Ⓨ஝ᅛ࡚ࡋ⇕ᙉ࡚࠸⏝ࢆࣉࣥࣛࣥࢤࣟࣁ࡜ࢫ࢞ Ỉ⁐ᾮ 220 PL ࡋゎ⁐࡟

ࠊࡋᑟධ࡟⨨⿦࣒ࣛ࢝㟁ゎ࣮ࣟࣇࢆᾮ⁐ࡢࡇࠋࡓ

0.1 M HCl Ỉ⁐ᾮ 1500 PL ࠋࡓࡋ㞳ᒎ㛤⁐࡚࠸⏝ࢆ

ࡣ࡟స⏝㟁ᴟ࣒ࣛ࢝ 0 㹼 㸫0.9 V 㟁ᅽࡢ

(Ag/AgCl ཧ↷㟁ᴟ)ࢆ༳ຍࠋࡓࡋ⁐ฟᾮࢆ 300 PL
ࡘࡎ 5 ࡢࠎูࠊࡋศྲྀ࡟ࡘ Ta ࡑࠋࡓࡋ཰㞟࡟─

M HCl 3ࠊᚋࡢ Ỉ⁐ᾮ࣒ࣛ࢝ࢆ㟁ᴟ࡟ᑟධ࢝ࠊࡋ

ฟ⁐ࠋࡓࡋฟࡋὶࢆࣥ࢜࢖ࡓࡋ╔྾࡟㟁ᴟ࣒ࣛ

ᾮࢆ 300 PL ࡘࡎ 2 ࡢูࠊࡋศྲྀ࡟ࡘ Ta ཰࡟─

㞟ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ⁐ฟᾮࢆ⵨Ⓨ஝ᅛࡓࡋᚋࠊPIPS
᳨ฟჾ࡚࠸⏝ࢆ 7 ࡢࡘ Ta ࠋࡓࡗ⾜ࢆD⥺ ᐃࡢ─

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚணഛⓗ⤖ᯝ࡛ࠊࡀࡿ࠶ࡣᅗ 1(a)ࠊ
(b)ࢀࡒࢀࡑ࡟༳ຍ㟁ᅽ 0 V ୪࡟ࡧ㸫0.9 V ࡛ほ 

ࡓࢀࡉ 255Md ࡜ 250Bk (๪཯ᛂ⏕ᡂ≀)ࡢู࡚ࡋࡑ

ᐇ㦂࡛ᚓࡓ 85Sr2+ࡢ⁐ฟᣲືࠋࡍ♧ࢆ༳ຍ㟁ᅽ 0
V Mdࠊࡣ࡛ ࡣ 0.1 M HCl Ỉ⁐ᾮ࡛⁐ฟ3.0ࠊࡎࡏ
M HCl ࡛⁐ฟࡢࡇࠋࡓࡋᣲືࡣ Bk3+࠶࡛ࡌྠ࡜

Mdࠊࡾ ࡀ 3 ౯࡚ࡋ࡜ࣥ࢜࢖Ỉ⁐ᾮ୰࡟Ꮡᅾࡿࡍ

஦୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ᪉ࠊ㸫0.9 V Mdࠊࡣ࡛ ࡣ 0.1 
M HCl Ỉ⁐ᾮ࡛⁐ฟࡢࡇࠋࡓࡋ⁐ฟᣲືࡣ Sr2+

2ࠊࡾ࠶࡛ࡌྠ࡜ ౯࡟㑏ඖࡓࢀࡉ஦ࠋࡿ࠿ࢃࡀ

࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ

[1] A. Toyoshima et al., Radiochim. Acta 96, 323-326 (2008).
[2] A. Toyoshima et al., J. Am. Chem. Soc. 131, 9180-9181 (2009).

1B08

Fig. 1. Elution behavior of 255Md and 250Bk at
the applied potentials of (a) 0 V and (b) -0.9 V 
(vs. Ag/AgCl) together with that of 85Sr2+ for
comparison.
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1809 
新規酸素・窒素ヘテロドナー配位子 PTA のアクチノイド抽出特性と錯形成特

性

（原子力機構・放射光り 0小林徹＼鈴木伸一＼池田篤史＼塩飽秀啓＼岡本芳

浩＼阿久津和宏＼矢板毅 l

特定のアクチノイドを分離・抽出できるイオン認識化

合物の創製は、核燃料サイクルにおける分離技術や放射

性廃棄物の除染技術の開発などに関連する重要なテー

マである。特に、 3 価アクチノイドと 3 価ランタノイド

は化学的性質が類似しており、その分離は困難を極める。

近年、 3 価アクチノイドが 3 価ランタノイドより僅かに

ソフトであるという性質を利用してこれらを分離でき

るソフトドナー系抽出剤が注目されており、芳香族窒素

配位子を中心に抽出剤の開発研究が活発に行われてい 図1.酸素・窒素ヘテロドナー配位子PTA
る。しかしながら、芳香族窒素化合物は、酸性条件下で

は窒素原子がプロトン化するため、金属イオンヘの錯形成能が著しく低下してしまう。従っ

て、芳香族窒素系抽出剤の殆どは、強酸性溶液から金属イオンを抽出することができない。

このような背景から、強酸性条件下においても 3 価アクチノイドを 3 価ランタノイドから効

率よく分離・抽出できる抽出剤の開発が重要な課題となっている。一方で、ハードドナーで

ある酸素ドナー系抽出剤は、アクチノイドやランタノイドと高い親和性を示し、また、プロ

トン化を受けないため、酸性条件においても非常に高い抽出能を示す。このハードドナーの

性質とソフトドナーの性質を相補的に利用することができれば、酸性条件においても高い分

離·抽出能を有する抽出剤を開発できると考えられる。そこで我々は、酸素・窒素の両方を

ドナー元素として併せ持つヘテロドナー化合物に着目し、

N-alkyl-N-phenyl-1, 1 O-phenanthroline-2-carboxamide (PTA、図 1) を合成し、そのアクチノイド

抽出特性や錯形成特性を検討した。

PTA によるアクチノイド抽出実験を行った結果、 Am3+/Eu3十の分離能が高く、水相の硝酸濃

度が 1M以上と高い酸濃度領域においても Am3十を抽出できるなど、非常に優れた抽出特性を

示すことが明らかとなった。そこで、錯形成における酸素ドナー導入の効果を検討するため

に、 UV/vis 分光滴定実験により酸解離定数および Eu3十との錯生成定数を算出したところ、酸

素ドナーを持たない 1,10-phenanthroline (Phen) と PTA では、窒素原子の塩基性度には殆ど変

化が無いにも関わらず、 PTA の錯形成能は Phen より 100 倍以上も大きいなど、酸素ドナーが

金属イオンとの錯形成に積極的に関与することを示唆する結果が得られた。また、得られた

錯生成定数から酸性条件における錯体種のスペシェーションを計算したところ、 Phen は酸濃

度が O.lM以上では殆ど錯形成出来ないのに対し、 PTA は酸濃度が lM 以上でも錯形成してい

ることがはっきりと確認できるなど、酸素ドナーを導入することで酸性領域での錯形成能が

飛躍的に向上していることが明らかとなった。さらに、吸収スペクトルの時間変化を検討し

た結果、酸素ドナーを導入することで錯形成速度も大きく向上していることが分かった。本

発表では、錯体の単結晶 X 線構造解析や EXAFS 等の結果も示し、 PTA の錯形成特性につい

て分子構造論と化学平衡論に基づいて議論する。
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N-alky l-N-phenyl-1, 10-phenanthroline-
2-carboxamide(PTA) 
R1 =Hor Me 

R2 = Me or Oc 

Actinides extraction and complexation properties of new oxygen-nitrogen hetero donor ligand PTA 
Kobayashi, T.; Suzuki, S.; Ikea-Ohno, A.; Shiwaku, H.; Okamoto, Y.; Akutsu, K,; Yaita, T. 
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ࠆࠇ߹฽ߦᩭΆᢱߺᷣ↪૶ޤ⸒✜ޣ 3 ଔ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ㧔An(III)㧕ޔߪ㐳ඨᷫᦼߩǩ✢᡼಴ᩭ⒳ߢ

࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ࠆࠇ߹฽ߦหᤨޔߒ߆ߒޕ޿ߒ߹ᦸ߇ߣߎࠆࠇߐಣಽޔߒಽ㔌ߦ୘೎ޔ߼ߚࠆ޽

㧔Ln(III)㧕ߣൻቇ⊛᜼േߩߘޔࠄ߆ߣߎࠆ޿ߡૃ߇ಽ㔌ߪ㔍ޕ޿ߒᦨㄭᚒޔߪޘ㉄ᕈṁᶧਛߩ An(III)
߇ Ln(III)ߦᲧޔߡߴᵴᕈ὇ߦㆬᛯ⊛ߦๆ⌕ࠍߣߎࠆࠇߐ⷗ߚߒߛ޿ ⴫㕙㉄ൻಣޔߪߢᧄ⎇ⓥޕ(1

ℂࠍⴕߚߞᵴᕈ὇㧔CAox㧕߮ࠃ߅ᧂಣℂߩᵴᕈ὇㧔CA㧕߳ߩ An(III)߮ࠃ߅ Ln(III)ߩ⎣㉄ṁᶧ߆

ޕߚߞⴕࠍ⸛ᬌߡ޿ߟߦๆ⌕ᯏ᭴ߩࠄࠇߘޔߴ⺞ࠍๆ⌕᜼േߩࠄ

ZnCl2ޔߕߊ߇߅ᵴᕈ὇㧔๺శ⚐⮎㧦ޤታ㛎ޣ ⾮ᵴ㧕ߩ㉄ൻಣℂޔߪߦỚ⎣㉄㧔60͠㧕ޕߚ޿↪ࠍ

ᵴᕈ὇㧔50 mg㧕ࠨ࡯࡟࠻ߣ㊂ߩ Am-241 ߮ࠃ߅ Eu-152 ࠍ㉄ṁᶧ㧔2 ml㧕⎣߻฽ࠍ ߢ25͠ 3 ᤨ㑆

ᝄߩߘޕߚߗᷙࠅᓟޔ᳓⋧ࠍಽขޔߒGe ඨዉ૕ᬌ಴ེߩࠄࠇߘߡ޿↪ࠍ᡼኿⢻᷹ࠍቯߣࠆߔ౒ޔߦ

pH ߮ࠃ߅Am(III)ޕߚߒቯ᷹ࠍ Eu(III)ߩಽ㈩ଥᢙ㧔Kd㧕ޔߪᰴᑼޕߚ߼᳞ߡ޿↪ࠍ

Kd = (C0㧙C)V/Cm� [C0㧦ೋᦼ᡼኿⢻ޔC㧦ᐔⴧ᡼኿⢻ޔV㧦ṁᶧ૕Ⓧ (ml)ޔm㧦ᵴᕈ὇ੇ῎㊀㊂ (g)] 
CAޤ⠨ኤ࡮ᨐ⚿ޣ ߮ࠃ߅ CAox ࠆߔኻߦ Am(III)߮ࠃ߅ Eu(III)ߩ Kdߩ pH ଐሽᕈࠍਅ࿑ޕߔ␜ߦ

႐ว߽ߩᵴᕈ὇ߩࠄߜߤ pH ߦ⊛✢⋤߷߶ߡߒኻߦჇടߩ Kd߇Ⴧടࡦ࠻ࡠࡊޔߪߣߎߩߎޕߚߒ

ޕࠆߔໂ␜ࠍߣߎࠆ޿ߡߞߎ⿠߇⌕ๆࠅࠃߦ↪㕒㔚⊛⋧੕૞ߩ߆ࠄ૗ޔߒሽ࿷߇੎෻ᔕ┹ߩߣ

⴫㕙㉄ൻಣℂߩࠄࠇߘޔࠅࠃߦᲧ⴫㕙ⓍߪCA1482ߩ m2/gࠄ߆CAox873ߩ m2/g߳ᷫߣዋޔ߇ߚߒ

Am(III)߮ࠃ߅ Eu(III)ߩ Kdߪ౒ߦჇᄢޕߚߒ৻ᣇߩࠄࠇߘޔߢಽ㔌ଥᢙ㧔SF = Kd(Am)/Kd(Eu)㧕ߪ

㧔pH 2.0ߚߞߥߣ୯޿ߐዊࠅࠃ ߡ޿߅ߦ 1.9 ࠄ߆ 1.4㧕ޕỚ⎣㉄ࠆࠃߦ⴫㕙㉄ൻಣℂޔߪߢᵴᕈ὇

⴫㕙࡞ࠪࠠࡏ࡞ࠞߦၮ࡞࠾ࡏ࡞ࠞ߿ၮߩߤߥ㉄⚛࡯࠽࠼ቭ⢻ၮ߇↢ᚑޔ߼ߚࠆߔ↢ᚑࠄࠇߘߚߒ

ࡦࠝࠗޔࠅࠃߦ↪㕒㔚⊛⋧੕૞ߩߣቭ⢻ၮߩ

ඨᓘ߇ห⒟ᐲߩ Am(III)/Eu(III)㑆ߢ Kd ߇Ꮕߩ

ዊߣߚߞߥߊߐ⠨ޔߚ߹ޕࠆࠇࠄ߃CA ޿↪ࠍ

ߩㅪ৻ޔ႐วߚ Ln(III)㑆ߩࠄࠇߘߢ Kdߣ߶ߦ

ߣߎ޿ߥࠇࠄ⷗߇Ꮕߤࠎ ޿ߥߚᜬࠍቭ⢻ၮޔ(2

㧔὇⚛⚐ᐲ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣ 99.999%㧕߽ߡ޿↪ࠍ

Am(III)߮ࠃ߅ Eu(III)ߩๆ⌕߇⿠ࠅߎ㧔ࠄࠇߘ

ߩ Kd ߪ CA ߦห᭽ޔ㧕޿ߐዊߡߴᲧߦࠇߘߩ

Am(III)߇ㆬᛯ⊛ߦๆ⌕ߣߎࠆࠇߐ ൊࠍߤߥ(2

ࠃߦ↪੕૞⋦ߩߣǸ㔚ሶߩ㚅Ⅳ⧏ޔߣࠆߔ᩺

ޕࠆࠇࠄ߃⠨߇น⢻ᕈࠆ޿ߡࠇߐ㆐ᚑ߇ಽ㔌ࠅ
࿑� Am(III)߮ࠃ߅ Eu(III)ߩ Kdߩ pH ଐሽᕈ
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1) ਃଔߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ਃଔߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕಽ㔌ᣇᴺ㧔․㗿 2008-277239㧕᦭㒋� �ㆺᷰޔ⌀ 㓷ਯ
2) ᣣᧄේሶജቇળ 2009 ᐕᤐߩᐕળ੍Ⓜ㓸 E17, E18 
ᧄ⎇ⓥߪ⑼⎇⾌⧯ᚻ⎇ⓥ(B)㧔21760708㧕ߩഥᚑࠍฃޕࠆ޽ߢߩ߽ߚߌ

Selective Adsorption of Trivalent Actinides to Activated Carbon
ARISAKA, M., WATANABE, M., KIMURA, T. 
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Rapid reductive preparation of Np(IV) based on the electrocatalytic reaction 
KITATSUJI, Y., KIMURA, T., KIHARA, S. 

㔚ᭂ⸅ᇦ෻ᔕߦၮߊߠ Np(IV)ߩㄦㅦㆶర⺞⵾


ේሶജᯏ᭴ ੩ㇺᖘᖘൻቇ⎇ⓥᚲޔ� ��٤ർㄞ┨ᶈ ᧁ᧛⾆ᶏޔ� ᧁේჾᨋޔ� ��

ޤߦ߼ߓߪޣ ᄙ᭽ߥේሶଔ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕࠆߣࠍ(An)ࠗࠝߩ⊛⋠ࠍࡦේሶଔߦ⺞ᢛޔߪߣߎࠆߔ

ㆬᛯ⊛ߥಽ㔌߿♖ኒߥಽᨆޕ޿ߥߖ߆ᰳߦ㔚⸃ࠆࠃߦේሶଔ⺞ᢛޔߪൻቇ⹜⮎ᷝߩടࠍᔅⷐ

㊄ߩࡦࠝࠗ࠰ࠠࠝࠫޔߒ߆ߒޕߟ߽ࠍ೑ὐࠆ߈ߢ೙ᓮࠍ෻ᔕߦ࿷⥄ࠅࠃߦ㔚૏⸳ቯޔߕߖߣ

ዻ㧙㉄⚛⚿วߩ㐿ⵚߪ޿ࠆ޽ᒻᚑࠍ઻߁ An4+/AnO2
+㑆ߩ㉄ൻㆶరߪ㔚᳇ൻቇ⊛ߦ㕖นㅒᕈࠍ

ቯޔߪߢᧄ⎇ⓥޕ޿ߥߢ߆ࠄ㔚ᭂ෻ᔕ߽᣿ߥ⚦⹦ޔߢⶄ㔀ߤߥࠆߔⷐࠍㆊ㔚࿶ߥ߈ᄢޔߒ␜

㔚૏Ꮕ㔚⸃ࠅࠃߦ࡯࡝࠻ࡔࡦ࠲࡞ࡏߪ޿ࠆ޽ NpO2
+ ࠄ᣿ࠍ෻ᔕᯏ᭴ߩߘޔߴ⺞ࠍㆶర෻ᔕߩ

ߚߒ⣉┙ߦ෻ᔕᯏ᭴ߚߒ⷗಴ޔߦ౒ߣࠆߔߦ߆ NpO2
ࠄ߆+ Np4+ߩㄦㅦߥㆶర⺞ᢛࠍ⹜ޕߚߺ

Pt ޤታ㛎ޣ Ag-AgClޔ૞↪㔚ᭂ⁁✂ߩ ෳᾖ㔚ᭂ(SSE)ޔPt ✂ኻᭂࠆߥࠄ߆㔚⸃ޔ޿↪ࠍ࡞࠮

ᠣᜈሶࠅࠃߦ⹜ᢱṁᶧࠍᠣᜈࠄ߇ߥߒ৻ቯ㔚૏ࠢ࡞ࡃߢ㔚⸃ޕߚߒNpO2
+ṁᶧޔߪNpO2

ࠍ+2

+750 mV ߢႮൻ⊕㊄㉄ṁᶧਛޔߪ㊄㤥㔚ᭂ⊕ޕߚߒ⵾⺞ߡߒ㔚⸃ㆶరߢ 1.6 mA cm-2ߩ㔚ᵹኒ

ᐲߢ 5 ᤨ㑆㔚⸃ㆶరߡߒ⊕㊄✂ߦ⊕㊄ࠍ㔚ᨆߡߖߐ૞⵾ޕߚߒ

ޤᨐ㨯⠨ኤ⚿ޣ ฝ࿑(a)ޔߪ⊕㊄✂㔚ᭂ40-ߡ޿↪ࠍmV 70mV-߮ࠃ߅ ߢ NpO2
⸂ቯ㔚૏Ꮕ㔚ࠍ+

iޔߪߢ⸂ቯ㔚૏Ꮕ㔚ߥ⊛⥸৻ޕࠆ޿ߡߒ␜ࠍ㑆(t)ᄌൻᤨߩ㔚⸃㔚ᵹ(i)ߩᤨߚߒ ㉄ൻㆶరᵴߪ

ᕈ⒳ߩỚᐲߦᲧ଀ޔߒt NpO2ޔᣇ৻ޕࠆߔዋᷫߦ⊛ᜰᢙ㑐ᢙߒኻߦ
ᜬࠍ⁁ᒻࠢ࡯ࡇߪㆶరߩ+

ߥ⊛ᓽ․ߟ i-t ᦛ✢᷹࡯࡝࠻ࡔࡦ࠲࡞ࡏޕߚߒ␜ࠍቯ⚿ᨐߣ

૬ߩߎޔߡߖㆶరࠍᰴߩߟੑߩᯏ᭴ޕߚߒ⺰⚿ߣߩ߽ࠆࠃߦ

(γ) Np4+/Np3+㔚ሶ⒖േࠆࠃߦ࠲࡯ࠛࠖ࠺ࡔൻቇ෻ᔕ

��� o� 34 NpeNp (1) 
OH22NpH4NpNpO 243

2 �o�� ���� (2) 

(δ) ⊕㊄਄߳ㆶరๆ⌕ߚߒ᳓⚛ࠆࠃߦ㔚ᭂ⸅ᇦ෻ᔕ

H-PteH-Pt o�� �� (3) 
-PtO2HNp3HH-PtNpO 24

2 ��o�� ��� (4) 

NpO2
㔚૏㧔ᄢ⽶ࠅࠃޔߪߦࠆߔ㔚⸃ㆶరߢ⍴ᤨ㑆ࠅࠃࠍ+

ࠆߔ㓐઻ޔ߇[࿑(a)ෳᾖ]ࠆ޽߇ᔅⷐࠆߔ⸂㔚ߢㆊ㔚࿶㧕ߥ߈

᳓⚛ࠟࠬ⊒↢ߊߒ⪺߇ᄢࠅߥߊ߈㔚ᵹല₸߇ૐਅߣߣࠆߔ

ߩ㔚⸃ᓟޔߦ߽ Np4+,Np3+ᷙวṁᶧਛߩ Np3+ഀว߇Ⴧടޕࠆߔ

✂㊄⊕߼ߚࠆ߼㜞ߦ⊛ലᨐࠍ㔚ᭂ⸅ᇦ෻ᔕ(3),(4)ޔߢߎߘ

ߡ޿↪ࠍ㔚ᭂ(⊕㊄㤥)ߚߖߐ㔚ᨆࠍ㊄⊕ߦ NpO2
㔚⸃ㆶࠍ+

రޔࠈߎߣߚߒ࿑(b)ࠅࠃޔߦ߁ࠃߔ␜ߦዊߥߐㆊ㔚࿶ߢㄦ

ㅦߥ Np4+߳ߩ㔚⸃ㆶరߦᚑഞޕߚߒ㔚⸃ᓟߩ Np4+ߩ⚐ᐲߪ

99%એ਄ޕߚߞ޽ߢi-t ᦛ✢ߩ⸃ᨆޔࠄ߆㔚⸃ㆶరߪ߶߷৻

ᰴ෻ᔕߩߘޔࠅ޽ߢㅦᐲቯᢙߪ NpO2
ࠄ߆+2 NpO2

นㅒߩ߳+

ߚࠇߐᓞㅦߦャㅍㅦᐲ⾰‛ޔࠅ޽ߢห⒟ᐲߣ႐วߩㆶరߥ

ㄦㅦߥ㔚⸃ㆶరࠍ㆐ᚑޕߚ߈ߢ

1B11 
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1�1-Dialkyl-2-(1+-benzimidazol-2-yl)-pyridine-6-carboxamide and Elucidation of Their 
Complexation Toward f-element Ions. 
AKUTSU, K., KOBAYASHI, T., SHIWAKU, H., SUZUKI, S., IKEDA-OHNO, A., OKAMOTO, Y., 
YAITA, T. 

‛ൻว࡯࠽࠼⚛⓸ 1�1-dialkyl-2-(1+-benzimidazol-2-yl)-pyridine-6-carboxamide 㐿ߩ

ߣ⊑ f ర⚛ߩߣ㍲ᒻᚑ᜼േߩ⸃᣿�


ේሶജᯏ᭴㨯᡼኿శ ᄢ㒮㨯ℂᎿ⨙ޔ1 2�٤㒙ਭᵤ๺ብ ዊᨋᔀޔ1,2 Ⴎ㘻⑲໪ޔ1 ޔ�

㋈ᧁિ৻ ᳰ↰◊ผޔ1 ጟᧄ⧐ᶈޔ1 ⍫᧼Პޔ1 1,2�

ࠍ(+An3)࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕਃଔࠄ߆(+Ln3)࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ਃଔޤ⸒✜ޣ
ಽ㔌ޔߪߣߎࠆߔ㜞࡞ࡌ࡟᡼኿ᕈᑄ᫈‛ಣℂࠆߌ߅ߦ㊀ⷐࡊߥ

Phenanthrolineޕࠆ޽ߢߟ৻ߩࠬ࠮ࡠ ߿ Benzimidazole-pyridine ߥ
ߚࠇఝޔߪ‛ൻว࡯࠽࠼⚛⓸ߩߤ An3+ߩ⹺⼂㨯ಽ㔌⢻ࠍ᦭޿ߡߒ

ޘᚒޕࠆ޿ߡࠇߐᦼᓙ߇↪ᔕߩߘޔࠅߥߣ߆ࠄㄭᐕ᣿߇ߣߎࠆ

 -ൻว‛㧦1�1-dialkyl-2-(1+-benzimidazol࡯࠽࠼⚛⓸ᣂⷙޔߪ
2-yl)-pyridine-6-carboxamide㧔BIZA㧕ߩߘޔߒ⋠⌕ߦ㐿⊒ࠍⴕߞ

ಽశṢቯ෸߮ࠍ㍲ᒻᚑ᜼േߩߣ+Ln3ޔߦᦝޕߚ XAFS ޕߚߒ᣿⸂ߡ޿↪ࠍ

BIZAޤታ㛎ޣ ⺃ዉ૕2ޔߪ-(1+-benzimidazol-2-yl)-pyridine-6-carboxylic acid ૞ࠍࡦࡒࠕછᗧߦ

ࠆߥ⇣߇R1, R2ޔߢߣߎࠆ޿↪ࠍࡦࡒࠕߩޘ⒳ޔߦᦝޕߚߒวᚑߢߣߎࠆߔൻ࠼ࡒࠕߡߖߐ↪

6 ⒳ߩ BIZA ⺃ዉ૕ߦ⊛⛔♽ࠍวᚑޔߚ߹ޕߚߒಽశṢቯ෸߮ XAFS ታ㛎6ޔߪߢ ⒳ߩ BIZA
ߩ Eu3+ߩߣ㍲ᒻᚑ᜼േࠍᲧセޔߒR1, R2߇㍲ᒻᚑߦ෸߷ߔᓇ㗀ࠍᬌ⸛ޔ߅ߥޕߚߒXAFS ᷹ߩ

ቯޔߪSPring-8 BL11XU ෸߮ KEK-PF BL27B ޕߚߞⴕߡ޿߅ߦ

ಽశṢቯ෸߮ޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ XAFS ߣ+Eu3ޔࠄ߆ᨐ⚿ߩ BIZA ߪ 1:1 ෸߮ 1:2 ߔᒻᚑࠍ㍲૕ߩ

ࠅࠃߦಽశṢቯޔߚ߹ޕߚߒ᣿್߇ߣߎࠆ Eu3+ߣ BIZA ⺃ዉ૕ߩߣ㍲↢ᚑቯᢙ㧔logȕ1, logȕ2㧕

޿㐳߇㎮࡞ࠠ࡞ࠕޔࠈߎߣߚߒ಴▚ࠍ BIZA㧔R1=Octyl㧕⺃ዉ૕࡞ࠠ࡞ࠕߪ㎮߇⍴޿ BIZA
㧔R1=Methyl㧕⺃ዉ૕ߣᲧߡߴ㍲↢

ᚑቯᢙ߇৻ᩴㄭߊዊ߇ߣߎ޿ߐ᣿

㧔࿑ߚߞߥߣ߆ࠄ 2㧕ޕᦝޔߦR1=Butyl
ߩ BIZA ⺃ዉ૕ޔߪਔ⠪ߩਛ㑆ߩ୯

Eu3+-BIZAޔᣇ৻ޕߚߞ޽ߢ ㍲૕ߩ

XAFS ㈩૏ߦ+Eu3ޔᨐ⚿ߚߒᨆ⸂ࠍ

ߚߒ O, N ේሶߣ Eu ߩว〒㔌⚿ߩߣ

ᐔဋ୯ޔߪR1=Octyl ߇ᣇߩዉ૕⺃ߩ

R1=Methyl ࠆߥߊ㐳߽ࠅࠃዉ૕⺃ߩ

⚿ᨐ߇ᓧߩࠄࠇߎޕߚࠇࠄ௑ะޔߪ

ࠃߦᓇ㗀ߩ૕㓚ኂ┙ߩ㎮࡞ࠠ࡞ࠕ

ᨐ⚿ߩࠄࠇߎޕࠆࠇߐផ᷹ߣߩ߽ࠆ

⟎ዉ౉૏߿⒳㘃ߩ㎮࡞ࠠ࡞ࠕޔࠄ߆

ൻวࠆߔ㍲ᒻᚑߦ⊛ലᨐࠅࠃޔߤߥ

‛㐿⊒ߩᣇะᕈ߇␜ໂޕߚࠇߐ

ᧄ⊒⴫ޔߪߢBIZA ߩ An(III)෸߮

Ln(III)ߩ᛽಴․ᕈ߽ߡ޿ߟߦ⚫੺ߔ

ޕࠆ

1B12 

N
N

O
R1

R2

N

H
N

࿑1 BIZAߩ᭴ㅧ

R1=Methyl, Butyl, Octyl
R2=Methyl, Butyl, Octyl, Phenyl, Tolyl

࿑ 2 BIZA ⺃ዉ૕ߩ㍲↢ᚑቯᢙ logȕ1, logȕ2 ޕᲧセߩ

,logȕ1 :ع ً: logȕ2 ޕ
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Local fields in impurity-doped ZnO
SATO, W., OHKUBO, Y., YOKOYAMA, A., NAKANISHI, T.
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Fig. 1. TDPAC spectra of 111Cd(�111In) (a) 
in 0.5 at.% and (b) in 10 at.% In-doped ZnO 
at room temperature.
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1B14     ࠗࠝࡦᵈ౉㉄ൻࠬ࠭⭯⤑ߩᏗ⭯(Gࠗࠝߩࡦ⏛᳇⁁ᘒ�

㧔᧲ᄢ㒮Ꮏ1ޔDresden-Rossendorf ⎇2㧕� �

٤㊁᧛⾆⟤12࠻࡯࡝ࡈ࡞ࡋ࡯࠲ࠗࡠޔ1ࡦ࠲࡯࠱ࠬࡔࡀޔ

�

᧚ࠬࠢ࠾ࡠ࠻ࡦࡇࠬߣ⸂ၮ␆⊛ℂߩߘߪ⃻⊑ߩቶ᷷ᒝ⏛ᕈߩ�5/&
Ꮧ⭯⏛ᕈඨዉ૕̆̆ߦ߼ߓߪ�?�=

ᢱߩߡߒߣᔕ↪ࠄ߆ᵈ⋡ࠍᶎ߮ߪߢߎߎޕࠆ޿ߡㅘ᣿ߥ㉄ൻࠬ࠭ඨዉ૕⤑ߦ㋕ࠗࠝࠍࡦᵈ౉ߣߎࠆߔ

⁁ߩࡦᵈ౉㋕ࠗࠝߣᕈ⊒⃻⏛ߩ⤑ߚߒ૞⵾ߡߞࠃߦ

ᘒߡ޿ߟߦ⸃ᨆޕߚߒቶ᷷ࡦࠝࠗߢᵈ౉ߪߩ߽ߚߒᒝ

⏛ᕈޔ߇ߚߞ߆ߥߐ␜ࠍၮ⋚᷷ᐲߡߒߦ͠���ࠍ�(Gࠍ�

�G)��ߩࠄࠇߎޔࠇࠄ߼⹺߇GTT�ലᨐ-ߣࠆߔᵈ౉ࡦࠝࠗ

ォ឵㔚ሶ࡯ࠕ࠙ࡃࠬࡔ
ࠍᨆ⚿ᨐ⸂ߩ࡞࠻ࠢࡍࠬ�/'%

ႎ๔ޕࠆߔ�

=�?�ታ㛎ᣇᴺ̆̆�Z�����J2Cޔၮ⋚᷷ᐲ���͠ߩ㉄ൻࠬ

࠭⭯⤑
����5D߹��5ߪߚD�ߦ�Z�����(G�EO��ࠗࠝࡦᵈ౉

࡞ࡀടㅦࠛߩ���MG8ߪߢ▚⸘ߩ�/+64ޕߚߞߥߎ߅ࠍ

�ߩ૞⥄ޕߟᜬࠍᄢ㋕Ớᐲᭂߩ��ߦߐᷓߩ��POߪߢ࡯ࠡ

ᓟᣇᢔੂဳࠟࠬᲧ଀⸘ᢙ▤࡯ࠡ࡞ࡀࠛࠆࠃߦᑯ೎��(G�

�ޕߚߒቯ᷹ࠍ࡞࠻ࠢࡍࠬ/'%

=�?�⚿ᨐ̆̆ၮ⋚᷷ᐲ���͠ߢ�������(G�EO��ࠗࠝࡦᵈ

౉ߚߒ㉄ൻࠬ࠭⤑
����5D�ޔߪ࿑�D�ߦ߁ࠃߩ�-GTT
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Mössbauer Spectra of New Electrically Conductive Vanadate Glass 
NISHIDA, T., YASUMITSU, H., ISODA, S. 
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ࠬ࡜ࠟޔߡߒߣᓽ․ߩࠬ࡜㉄Ⴎࠟࡦࠫ࠽ࡃࠆߔߣᚑಽࠍࡓ࠙࡝㉄ൻࠞߩߎޕ㧝㧕ߚߒᚑഞߦߣ

㛽ᩰ߇৻ᰴర⊛߇ߣߎࠆ޽ߢ᜼ࡦࠫ࠽ࡃޕࠆࠇࠄߍ㉄Ⴎࠟߩࠬ࡜ዉ㔚ᯏ᭴ࠬ࡜ࠟޔߪ㛽ᩰࠍ
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὇⚛ᢙ㨚߇ 12 ࠄ߆ 18 ㋕ߒჇടߦ⊛✢⋤ߣ㨪3.7 mmӦs-1 2.78ޔߪ᏷✢ߡࠇߟߦࠆߔჇടߣ߳

㧙㋕㑆ߩ〒㔌ߩᐢߦࠅ߇ኻᔕߡߒ✭๺ᤨ㑆߇㐳߇ߣߎࠆߥߊ␜ໂࡦࡠࡑޔ߇ߚࠇߐ㉄㋕㧔Υ㧕

ࠆߔዋᷫ߇᏷✢߽ߦ႐วߩࠇߕ޿ޔߦࠄߐޕߚߞ߆ߥࠇߐ᷹ⷰߪଐሽᕈߥ⏕᣿ޔߪߦ႐วߩ

ߚࠇߐ੍᷹ߣ n=10 mm 4.8ޔߪߦ႐วߩ㉄㋕㧔Υ㧕ࡦࡠࡑߦ․ޕߚߒჇട߇᏷✢ߦㅒޔߡ޿߅ߦ
Ӧs-1ߣ n=12㧔2.7 mms-1㧕ߣᲧセߡߒ୚ㄭޔߊ㋕㧙㋕㑆〒㔌ߩᄌൻߪߢ⺑᣿ޔߢߎߘޕ޿ߥ߈ߢ

n=10 K 170ޔᨐ⚿ߚߒቯ᷹ߢ߹ᶧ૕⓸⚛᷷ᐲࠄ߆ቶ᷷ޔߡ޿ߟߦ ㄭறߢᕆỗߥჇടߐ᷹ⷰ߇

ޕࠆ޽ߢ⊛ᡰ㈩߇ᣇߩ㧙ᩰሶ✭๺ࡦࡇࠬࠅࠃߦ๺✭ࡦࡇ㧙ࠬࡦࡇࠬߪࠅ߇ᐢߩ᏷✢ޔࠇ

ੑᩭ㋕㧔Υ㧕㍲૕ޔߪߢ♽ߩ⴫㧝ߦ߁ࠃߔ␜ߦ྾ᭂಽⵚߩ㕖ኻ⒓ᕈߩ⒟ᐲ߇㈩૏ሶߦଐሽ

޿ᄙ߇㈩૏ᐳޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޿ߡߒ salapn ߊૐ߇ゲኻ⒓ᕈޔࠅ߅ߢࠎᱡߦ⊛᭴ㅧ߇ᣇߩ

ޕࠆࠇߐផቯߣߩ߽ߚߞߥߊࠃ߇ኻ⽎ᕈߩ࡞࠻ࠢࡍࠬޔᨐ⚿ߚߞߥߊ๺ᤨ㑆߽⍴✭ޔࠅߥ

⴫㧝� 㧔ᶧ૕⓸⚛᷷ᐲ㧕࠲࡯ࡔ࡜ࡄ࡯ࠕ࠙ࡃࠬࡔ

㋕㍲૕
⇣ᕈ૕ࠪ࠻ࡈ

IS/mmӦs-1

྾ᭂಽⵚ

QS/mmӦs-1

✢᏷

HW/mmӦs-1

(1)(Et4N)4[Fe2(ox)(NCS)8] 0.53 0.20 1.57� 0.68 
(2) Fe2(ox)(acac)4 0.56 0.72 0.87� 0.63 
(3) Fe2(ox)(salapn) 0.51 0.94 0.63� 0.50 

M·ssbauer spectroscopic studies of oxalate and malonate iron(III) complexes 
KATADA, M., KIKUCHI, R., MOROZUMI, S., AKIYAMA, K. 
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In-beam Mössbauer spectroscopy of 57Mn implanted into magnesium oxide 
NAGATOMO, T., KOBAYASHI, Y., KUBO, M. K., YAMADA, Y., MIHARA, M., SATO, W., MIYAZAKI, 
J., SATO, S., KITAGAWA, A. 

㓟໬࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐ᅛయ୰ࡢ 57Mn࣮࢔࢘ࣂࢫ࣓࣭࣒࣮ࣅࣥ࢖ศගᐇ㦂

(ᅜᇶ╩኱ ࢭ⛉ோ◊⌮ࠊ1 ⌮ᮾ⌮኱ࠊ2 ⌮㜰኱㝔ࠊ3 㔠኱⌮ᕤࠊ4 ᪥኱⏕⏘ᕤࠊ5 ࠊ6

ᨺ་◊ 7) 㛗཭ഔ ⏨⩏ᑠᯘࠊ1 ಖㅬဢஂࠊ2 ᒣ⏣ᗣὒۑࠊ1 ཎᇶႹ୕ࠊ3 ⸩బࠊ4

΅ ῟ᐑᓮࠊ5 బ⸨┾஧ࠊ6 7㸪໭ᕝᩔᚿ 7

57Mnࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅ 57Fe ࢚ࡢཎᏊ᰾ࣈ࣮ࣟࣉࡣศගἲ࣮࢔࢘ࣂࢫ࣓࣭࣒࣮ࣅࣥ࢖
࡟࡛ࡲࢀࡇࡣࠎᡃࠋࡿ࠶ᡭẁ࡛࡞᭷ຠࡿ▱ࢆ㟁Ꮚᵓ㐀ࡢ㉁≀ࡢ࿘ᅖࡸ໬Ꮫ≧ែ࡞ࢡࢵࢳࢰ࢟

KMnO4ࡸ O2ᅛయ࡟
57Mnࢆὀධࡓࡋ⤖ᯝ࡚࠸ࡘ࡟ሗ࿌ࠋࡓࡁ࡚ࡋᨺᑕ⥺་Ꮫ⥲ྜ◊✲ᡤࡢ㔜࢜࢖

ࣥຍ㏿ჾ HIMACࡓ࠸⏝ࢆ ᐃᡭἲࡢ㛤Ⓨࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࠊࡾࡼ࡟ S/Nࡀ᱁ẁࡵࡓࡓࡋୖྥ࡟βࠊ ࠎ

࡬MgOᅛయࡘᣢࢆᒾሷᆺᵓ㐀࡞༢⣧ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡀᐃ ࡢ㉁࡛≀࡞ 57Mnࢆὀධࡋ
࣐ࣥࠊࡾ࠶ࡀሗ࿌࡞ࠎᵝࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࢔࢘ࣂࢫ࣓ࡢMgO:Feࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟ᯝ⤖ࡓ
O(Mg,Fe)ࢫ࣮ࣞࢡ࢙ࣜ࣌ࣟࣇࡿࢀࡲྵ࡟ࣝࢺ ࠊࡸ≀ΰྜࡢ࣒࢘ࢩࢿࢢ࣐㓟໬࡜㓟໬㕲ࠊࡶ࡟௚ࡢ
57Feࡓࡋࣉ࣮ࢻࢆMgOࡀ࡝࡞ሗ࿌ࡶࢀࡎ࠸ࡣࡽࢀࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉከ㔞ࡢ Feࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡴྵࢆ
57Mnࢆὀධࡿࡍ ᐃἲࡣ㠀ᖖ࡟ឤᗘࠊࡵࡓ࠸ࡼࡀᴟᚤ㔞ࣈ࣮ࣟࣉࡢཎᏊ࡛ࡶ ᐃࡓࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ
ࠋࡿࢀࡽᚓࡀࣝࢺࢡ࣌ࢫࡓࡋ཯ᫎࢆቃ⎔ࡢMgOヨᩱ୰࠸࡞ࡀจ㞟ࡢཎᏊࣈ࣮ࣟࣉࡢヨᩱ୰࡛ࠊࡵ
࠙ᐇ㦂57ࠚMnࠊࡣᨺᑕ⥺་Ꮫ⥲ྜ◊✲ᡤ HIMAC࡛ 58Feࡢ࣒࣮ࣅ᰾◚○཯ᛂࠊࡾࡃࡘ࡚ࡗࡼ࡟
㑅ูࠋࡓࡋヨᩱࡣ࡟ከ⤖ᬗMgO෇┙㸦50 mmȭ � 5 mm; ࢳ࢘ࣝࣇ໬Ꮫ〇㸧57ࠋࡓ࠸⏝ࢆMn
࠸క࡟ቯኚࡢ 57Feࡽ࠿ᨺฟࡿࢀࡉ 14.4 keVȚ⥺ࢆᖹ⾜ᖹᯈ㟁Ꮚࢀࡔ࡞ᆺ᳨ฟჾ PPAC࠸⏝ࢆ
࡚ ᐃࠋࡓࡋ ᐃἲࡢヲ⣽ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᮏⓎ⾲࡟ඛ❧࡚ࡗⓎ⾲ࡿࡍ㸦1B17, 1B18㸧㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾ
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹ57ࠚMnࢆὀධࡓࡋMgOヨᩱࡢᐊ ࣓ࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࢔࢘ࣂࢫ Fig. 1࠺ࡼࡍ♧࡟
࡜ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ(G = -0.55 mm/s, 'Eq = 1.3 mm/s)ࢺࢵࣞࣈࢲ࡜(G = -0.91 mm/s)ࢺࢵࣞࢢࣥࢩࠊ࡟
࣌ࢫ࣮࢔࢘ࣂࢫⓎග࣓ࡿࡍᐃ ࡽࡀ࡞ࡋ㏿ຍࢆฟჾ᳨ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍゎ㔘࡚ࡋ

㏻ᖖࡣᗘ㍈㏿ࠊࡵࡓࡿ࠶࡛ࣝࢺࢡ

ࡀྕ➢ࡣ࡜ᐃ ࡿࡼ࡟㏱㐣ἲࡢ

㏫㌿ࠋࡿ࠸࡚ࡋ୺ᡂศ࡛ࣥࢩࡿ࠶

ࣥࣆࢫ㧗ࡣࢺࢵࣞࢢ 2 ౯㕲࡛࠶
ࢀࡲᅖࡾྲྀ࡟㓟⣲ཎᏊࡢ6ಶࠊࡾ
ࡓ Mg2+⨨᥮఩⨨ࡢ㕲࡛࡜ࡿ࠶ᖐ

ᒓࢺࢵࣞࣈࢲࠋࡿࢀࡉᡂศࡢᖐᒓ

ࠊࡀࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡢࡶ࡞ࠎᵝࡣ࡟

OḞ㝗࡟㞄᥋ࡿࡍ FeཎᏊࡸ᱁Ꮚ
㛫㝽୰ࡢ FeཎᏊྍࡢ࡝࡞⬟ᛶࡀ
ࡿࡼ࡟ᐦᗘỗ㛵ᩘἲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

ẚ࡜ᯝ⤖ࡢ⟭ィࣝࢹ࣮ࣔࢱࢫࣛࢡ

㍑࡛࡜ࡇࡿࡍᖐᒓࠋ࠺⾜ࢆ

1B19 

Fig. 1. Room temperature in-beam Mössbauer spectrum of 57Fe 
�ĸ57Mn) implanted in polycrystalline MgO.  
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ᐕᄌൻࠍᲧセߡߒᄥ㓁ᵴേᭂߩᄢᭂޔዊᤨߩᦼࠍᬌ⸛ޕߚߒ

ࠕᐥ᳖ࠦߚߒណขߢߓ߰ࡓ࡯࠼ߪ⹜ᢱޤታ㛎ޣ 㧔ᷓᐲ࡞ࡊࡦࠨ 㧦ផቯᐕઍ

㨪 ޔ ࡞ࡊࡦࠨ ᐕ⋧ᒰ㧕ޔ߅ߥޕߚ޿↪ࠍ ᐕઍߪ⷏ᥲ

ᐕࠍ ᐕߩ߈ߣߚߒߣᐕઍޕߔ␜ࠍ㓁ࠗࠝࡦ੤឵᮸⢽ߡ޿↪ࠍ ࠾ࡕࡦࠕޔᓟߚߒಽ㔌ࠍ

߃ടࠍ᳓ࠕ ⚂ޔߒᵞᵺߢ᳓ࡦ⣕ࠗࠝࠍࠇߘޕߚߒ⵾⺞ࠍᴉᲚߩ ߡߒടᾲߢ͠

ߣࡉࠝ࠾ᧃ☳ࠍࠇߎޕߚߒߣ ⸳ടㅦེ⎇ⓥᣉࡓ࠺ࡦ࠲੩ᄢቇ᧲ޔߒวᷙߢ ޿߅ߦ

ߡ ޿↪ࠍ Ყ᷹ࠍቯޕߚߒ

ߩ㧝㨓ਛ᳖ࠄ߆ቯ⚿ᨐ᷹ޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ Ớᐲޔ߼᳞ࠍ㔐ߩၸⓍㅦᐲࠍ⠨ᘦߚߒ 㒠ߩ

ਅ㊂㧔ࠬࠢ࠶࡜ࡈ㧕ࠍ▚಴ߩߘޕߚߒ⚿ᨐࠍ ޕߔ␜ߦ ߪ࿐▸ߩᄌേࠬࠢ࠶࡜ࡈߩ

ߞ߆ಽ߇੐ࠆ޿ߡߒᄌേߢ

ޕߚ ࠆࠇࠄ⷗߇Ⴧᄢߩ ᐕ೨

ઃㄭޔߪᄥ㓁ᵴേᭂ߇ዊޔࠅ޽ߢ࿾⃿߳ߩ㌁ᴡቝቮ✢

ޔߦᰴޕࠆࠇߐផ᷹ߣߚߞ߆ᄙ߇ᵹ౉㊂ߩ Ớᐲߩ

ᄌേߣቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳ 㤥ὐᢙߣ

ᢙࠈߎߣߚߒᲧセࠍᐕᄌൻ⚻ߩ

චᐕޔ߇ࠆ޽ߪࠇߕߩᄌേߦࡦ࡯࠲ࡄ㘃ૃᕈ߇⷗ࠇࠄ

⏕ਇߩ࡞࠺ࡕᐕઍߩࠕࠦࠬࠗࠕߪࠇߕߩᐕઍߩߎޕߚ

ታᕈޔߢߩ߽ࠆࠃߦ 㤥ὐᢙޔ

ᐕߩࠕࠦࠬࠗࠕߢߣߎࠆߔᲧセߣᐕᄌൻ⚻ߩ

ઍࠍ࡞࠺ࡕ⵬ᱜ߽ߣߎࠆߔน⢻ߣ⠨ޕࠆ߃
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Long-term denudation rates of karst surfaces in Japan: estimates from cosmogenic 36Cl in calcite
MATSUSHI, Y., SASA, K., SUEKI, K., TAKAHASHI, T., NAGASHIMA, Y., MATSUKURA, Y.

ᣣᧄ೉ፉࠆߌ߅ߦ㔺಴὇㉄Ⴎጤߩ㐳ᦼ⊛ଚ㘩ㅦᐲ:
ቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳ߩਛ࠻ࠗࠨ࡞ࠞ 36Cl ផቯߚ޿↪ࠍ

(᧲ᄢ࡮Ꮏ ᔕ↪ടㅦེ࡮ᵄᄢ╳ޔ1 ๮ⅣႺ⑼ቇ↢࡮ᵄᄢ╳ޔRIC3࡮ᵄᄢ╳ޔ2 4)

٤᧻྾㓶㛉 ╣ޔ1 ౏๺ ᧃᧁ໪੺ޔ2 㜞ᯅޔ3 ദ 㐳ፉᵏᄦޔ2 ౏ᙗୖ᧻ޔ2 4

ޤߦ߼ߓߪޣ ὇㉄Ⴎጤߪ࿾⴫㕙Ⓧߩ⚂ ㉄⃯ߪൻቇ㘑ൻ㧔ṁ⸃㧕ㅦᐲߩߘ㧘ࠅ߅ߡ߼භࠍ20%

ႮጤߦࠇߘߩᲧߡߴ 2±4 ጤ߮ࠃ߅㧘᳇࿤ߪൻቇ㘑ൻߩ㧘὇㉄Ⴎጤ߼ߚߩߎ㧚޿߈ᄢ࡯࠳࡯ࠝ

࿤ߩ὇⚛ࠍ᳓࿤߳ߣャㅍࠆߔ਄ߢ㊀ⷐߥᓎഀࠍᨐߣࠆ޿ߡߒߚ⠨ࠆࠇࠄ߃㧚ᓥ᧪㧘ጤ⍹ߩൻ

ቇ㘑ൻࠆࠃߦ὇⚛ߩᓴⅣߩࠬࠢ࠶࡜ࡈផቯߪߦ㧘ᄢᴡᎹߩ᳓⾰ߦߤߥ࠲࡯࠺ၮࡃࠬࡑߚ޿ߠ

ߙࠇߘ㉄Ⴎጤ⃯ߣ㧘὇㉄Ⴎጤߪߢᚻᴺߩߎߒ߆ߒ㧚ߚ߈ߡࠇߐߥ߇࠴࡯ࡠࡊࠕࠆࠃߦࠬࡦ࡜

㧘᳇୥ᄌേߕࠄ߅ߡࠇߐ⸛ᬌߦචಽ߇ߤߥ₸ነਈࠆߔኻߦṁሽᚑಽߩ㧘ᴡᎹ߿㘑ൻㅦᐲߩࠇ

╵ᔕߥ߁ࠃߩߤ߇ࡓ࠹ൻቇ㘑ൻࠪࠬߩ㧘ጤ⍹ߒኻߦⅣႺᄌൻߚߞ޿ߣᄌേߥࠢ࠶࠾࠻ࠢ࠹߿

ߦ㧘᳇୥ⅣႺߪߢಽᏓၞߩ㧘὇㉄Ⴎጤߚ߹㧚޿ߒ㔍ߪߣߎࠆᓧࠍ⍮⷗ߩߡ޿ߟߦ߆ߩࠆߔࠍ

ᔕߚߓᄙ᭽߇ࠆࠇࠄߺ߇࠻ࠬ࡞ࠞߥ㧘ߥ߁ࠃߩߘ࿾ᒻ⊛․ᓽ߇㧘ߥ߁ࠃߩߤㅦᐲߢ㧘ࠃߩߤ

㧚ᧄࠆ޿ߡࠇߚᜬ߇๧⥝ߥ⊛࿾ᒻቇࠄ߆ߊ㧘ฎߡ޿ߟߦ߆ߩࠆࠇߐᒻᚑߢ࡞࡯ࠤ㑆ࠬᤨߥ߁

⎇ⓥߪߢ㧘ࠞ࠻ࠗࠨ࡞ਛߩቝቮ✢↢ᚑᩭ⒳ 36Cl ߌ߅ߦⅣႺਅߩ੝ኙᏪࠄ߆㧘੝ᾲᏪߡ޿↪ࠍ

㧚ࠆߔቯᑼൻࠍ᳇୥ଐሽᕈߩߘ㧘ߒቯ㊂ࠍ೥೸ㅦᐲߥ⊛㐳ᦼᐔဋߩ⍹Ἧጤࠆ

㧘ᣣᧄ೉ፉߢ߹ർᶏ㆏ർㇱࠆߔዻߦ㧘੝ኙᏪ᳇୥ࠄ߆ᴒ✽࿾ᣇࠆߔዻߦ੝ᾲᏪ᳇୥ޤᣇᴺޣ

ฦ࿾ߩઃട૕὇㉄Ⴎጤ࿾ၞ㧔9 ࿾ၞ㧕ࠍኻ⽎ߦ⹜ᢱណขࠍⴕߚߞ㧚ฦ࿾ၞߡ޿߅ߦਐ㗂ㇱߩ

ᢙ࿾ὐࠍㆬᛯߒ㧘࿾⴫㕙ߦ㔺಴࡞ࠢ࠽ࡇߚߒవ㗂ㇱࠄ߆ᢙ⊖ࠣߩࡓ࡜ጤ⍹⹜ᢱࠍណขߚߒ㧚

ጤ⍹⹜ᢱߒ⎈☳ߢ࡞ࡒߪ㧘0.5±0.125 mmߦ◎ㆊ࡮ᢛ☸ߡߒᵞᵺߜߩߚߒ㧘⎣㉄࠴࠶ࠛࠆࠃߦ

ߩሶ⴫㕙☸ߢࠣࡦ ߩ㧘ᄢ᳇⿠Ḯߢߣߎࠆߔ⸂ṁࠍ10% 36Cl 㧚ߚ޿㒰ࠅขࠍᳪᨴߩઁߩߘ߮ࠃ߅

g 20~ࠍ⹜ᢱߚߖߐ῎ੇ ⒊㊂ߒ㧘ห૏૕Ꮧ㉼߼ߚߩ 99atom% ߩ 35Cl ࠍࠕ࡝ࡖࠠ 1 mg ᷝടߒ

㧘AgClߜߩߚߒ⸂ṁߡ޿↪ࠍ㉄⎣ߪ㧚⹜ᢱߚ ᴉᲚࠍขࠅ಴ߡߒടㅦེ⾰㊂ಽᨆ↪ߩᮡ⊛ߒߣ

㧚Clߚ ห૏૕Ყߩቯ㊂ߪ㧘╳ᵄᄢቇ⎇ⓥၮ⋚✚ว࡯࠲ࡦ࠮ᔕ↪ടㅦེㇱ㐷ߩടㅦེ⾰㊂ಽᨆ

ߩ㧘ᣣᧄේሶജ⎇ⓥ㐿⊒ᯏ᭴ߚ߹㧚ߚߞⴕߡ޿↪ࠍࡓ࠹ࠬࠪ JRR-3M ේሶἹߚ޿↪ࠍහ⊒ࠟ

㧘36Cl߼᳞ࠍỚᐲߩਛᕈሶๆ෼ᩭ߮ࠃ߅⚛ਥⷐరߩ㧘ጤ⍹⹜ᢱਛߡߞࠃߦಽᨆ✢ࡑࡦ ᚑ↢ߩ

㧘὇㉄޿ⴕࠍࡦ࡚ࠪ࡯࡟ࡘࡒࠪࡠ࡞ࠞ࠹ࡦࡕㅒ⸃ᨆߡ޿↪ࠍ࠲࡯࠺ߚࠇࠄ㧚ᓧߚߒ᳿ቯࠍ₸

Ⴎጤߩ೥೸ㅦᐲࠍ᳿ቯߚߒ㧚

ߚࠇߐቯ᷹ޤ⠨ኤ߮ࠃ߅ᨐ⚿ޣ 36Cl Ớᐲߪ 105±106 atom gí1ࠅ޽ߢ࡯࠳࡯ࠝߩ㧘ᩭ⒳ߩ↢ᚑ₸

㧔20±40 atom gí1 yrí1㧕ߡߺࠄ߆㧘104±105 ᐕࠬߩߢ࡞࡯ࠤ㐳ᦼᐔဋ⊛ߥ࿾⴫㕙ߩ೥೸ࠍ෻ᤋߒ

ߦ㧘᷷Ꮺࠅ޽ߢ㧘~15±60 mm kyrí1ߪ೥೸ㅦᐲߩ࿾⴫㕙ߚࠇߐ▚⸘㧚ߚࠇߐផቯߣߩ߽ࠆ޿ߡ

඙ಽࠆࠇߐᣣᧄ೉ፉߩਛᄩㇱߡ޿߅ߦૐ޿୯ߒ␜ࠍ㧘಄Ꮺߦዻࠆߔർᶏ㆏߿᧲ർർㇱ㧘ࠃ߅

߮੝ᾲᏪߩᴒ✽ߢ⋧ኻ⊛ߦ㜞޿୯ߚߒ␜ࠍ㧚ฦ࿾ၞࠆߌ߅ߦ⃻࿷ߩ᳇୥᧦ઙߩߎߡ޿↪ࠍ௑

ะࠍࠣࡦ࡝࠺ࡕߩⴕࠈߎߣߚߞ㧘᳇᷷㧘㒠᳓㊂㧘ಓ⚿Ⲣ⸃੤ઍᣣᢙߦଐሽߡߒ㧘ࠞ࠻ࠬ࡞࿾

ᒻߩ೥೸ㆊ⒟ࠆߌ߅ߦൻቇ⊛૞↪㧔ṁ⸃㧕ߣ‛ℂ⊛૞↪㧔ಓ⚿⎕⎈㧕ߩ⋧ኻ⊛ነਈ߇ᄌൻߒ

ࡌࠍᑼߩࠬ࠙࠾࡟ࠕ㧘ߪߡ޿ߟߦ↪ṁ⸃૞ࠆߌ߅ߦ⷏ධᣣᧄߦ․㧚ߚࠇߐໂ␜߇ߣߎࠆ޿ߡ

㧚ߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޽ߢ⴫⃻น⢻ߡߒߣ㑐ᢙߩᐕ㑆㒠᳓㊂ߣᐔဋ᳇᷷ߚߒߦࠬ࡯

1P02
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Measurement of 36Cl in organic substance of soil 
AMANO, T., SUEKI, K., TAMARI, M., KITAGAWA, J., SASA, K., NAGASHIMA, Y., TAKAYA, Y., 
OKI, T., TAKAHASHI, T., KINOSHITA, N., TOSAKI, Y., MATSUSHI, Y., BESSHO, K. 

࿯ფ᦭ᯏ‛ਛߩ 36Cl �ߺ⹜ߩቯ᷹ࠆߔኻߦ


╳ᵄᄢ㒮࡮ᢙℂ‛⾰ ⎇ࡀ㜞ࠛޔ�MALT࡮ᄢ᧲ޔ�AMS࡮ᵄᄢ╳ޔ� �㧕٤ᄤ㊁ቁ

ᵗ ᧃᧁ໪੺ޔ� ℂ⟤ᥓሶ₹ޔ� ৻ർᎹẢޔ� ౏๺╣ޔ� 㐳ፉᵏᄦޔ� 㜞ደᐽᒾޔ� ޔ�

㜞ᯅദ ᄢᧁବⴕޔ� ৻ᧁਅືޔ� ⾆ᚭፒ⵨ޔ� ྾㓶㛉᧻ޔ� ㇢೎ᚲశᄥޔ� ��

ޤ⺰ᐨޣ

Ⴎ⚛ߩ᡼኿ᕈห૏૕ࠆ޽ߢ 36Cl (ඨᷫᦼ: ⚂ 30 ਁᐕ) ࠆࠃߦ✢ቝቮߦਥߪߢᄢ᳇ਛޔߪ 40Ar
1952ޔߒ߆ߒޕࠆ޿ߡࠇߐᚑ↢ߢᩭ⎕⎈෻ᔕߩ ᐕࠄ߆ 1958 ᐕޔߪߡߌ߆ߦ᳓਄ᩭታ㛎ߩᓇ

㗀ࠍฃߡߌᄢ㊂ߦ↢ᚑߦ⊛ᤨ৻ޔࠇߐᄢ᳇ਛߦ᡼಴36ޕߚࠇߐCl ห᭽ߣ⚛቟ቯႮߩᄢ᳇ਛߪ

ߩᓟᢙᐕߩߘᩭታ㛎ᦼ෸߮ޔ߼ߚࠆߔ࿾਄߳㒠ਅߦ߽ߣߣ㔐߿㔎ޔߦ 36Cl 㒠ਅ㊂ߪᄢ᏷ߦჇ

ടࠍߣߎߩߎޕࠆ޿ߡߒ೑↪ߚߒ⎇ⓥߩ଀ޔߡߒߣ࿾ਅ᳓ߩṛ⇐ᤨ㑆ߩផቯ╬ޕࠆ޽߇

࿯ფਛࠆߌ߅ߦ 36Cl ߩႮ⚛ᓴⅣޔࠇࠄ߃⠨ߡߒߣ⿠Ḯ߇ߤߥ‛᦭ᯏႮ⚛ൻว߿‛Ⴎൻޔߪ

ᒰޕࠆ޿ߡߞᜬࠍน⢻ᕈࠆߥߣᜰᮡߩ᡼኿⢻ᳪᨴࠆߌ߅ߦ࿯ფޔ߿น⢻ᕈࠆߥߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻

⎇ⓥቶޔߪߢ࿯ფ⹜ᢱߦኻߡߒ⚐᳓߿Ꮧ⎣㉄ߢ᛽಴ߚߒႮൻ‛ਛߩ 36Cl ߈ߡߒߦ⽎ኻߥਥࠍ

ߩ᦭ᯏ‛ਛߪ੹࿁ޔ߇ߚ 36Cl ޕߚߒ⸛ᬌߡ޿ߟߦᣇᴺࠆߔΆ὾ࠍ࿯ფޔߒ⋠ᵈߦ

�ޤታ㛎ޣ

╳ᵄᄢቇࡊ࡯࠻࠰ࠗࠕ✚ว࡯࠲ࡦ࠮๟ㄝߩ⴫ጀ࿯ფ (RIC) ޔߡ޿↪ࠍ⹜ᢱಣℂᣇᴺߩᬌ⸛

ߩ mol / l 0.01ޕߚߞⴕࠍ HNO3᳓ṁᶧߢ࿯ფਛߩႮൻ‛ࠍ᛽಴ޔߒ᛽಴ߚߒṁᶧߦᵴᕈ὇ 2 g 
ߡ߃ടࠍ 3 ᤨ㑆ᝄ1ޕߚߒ߁ߣ ᣣ᡼⟎ᓟޔṁᶧߣᵴᕈ὇ࠍಽ㔌ࠍࠇߎޔߒ᛽಴ߒߣ࡞ࡊࡦࠨ

⚂㉄⚛᳇ᵹਛޔߪᵴᕈ὇ߣ࿯ფߚߒ↪૶ߦ᛽಴ޕߚ 1000 ˚C ߢ 2㨪3 ᤨ㑆Ά὾ߚߒ↢⊑ޔߒ

᳇૕ޔࠍNa2SO3ࠍ⚂ 1 g ടߚ߃ 1.25 mol / l NaOH ᳓ṁᶧޕߚߒࡊ࠶࡜࠻ߢΆ὾⚳ੌᓟ࡜࠻ޔ

ߦṁᶧࡊ࠶ 30 % H2O2᳓ṁᶧࠍടޔ߃Ά὾ߦ࡞ࡊࡦࠨߩࠇߙࠇߘޕߚߒߣ࡞ࡊࡦࠨỚ HNO3

᳓ṁᶧࠍടߡ߃㉄ᕈ0.03ߦࠄߐޔߒߦ mol / l AgNO3᳓ṁᶧࠍടߡ߃AgClᴉᲚࠍ↢ᚑޕߚߖߐ

AMSޔᓟߚߖߐ῎ੇޔߒ⵾♖ࠍᴉᲚߩߘ ห૏૕Ყߡߞࠃߦ 36Cl/Cl ޕߚߞⴕࠍቯ᷹ߩ

ߐᷓߚߒណขߢᚲ᧛ࡩ㕍᫪⋵౐ޔߚ߹ 1 m ߹࡞ࡊࡦࠨࠕࠦߩߢ࿯ფ36ޔߡ޿↪ࠍCl/Cl ᷓߣ

ᐲߩ㑐ଥޕߚߴ⺞ࠍ

�ޤᨐ⚿ޣ

RIC ࿯ფޔߡ޿߅ߦΆ὾ߩ࡞ࡊࡦࠨ 36Cl/Cl = (9.8r1.0)
�10г14 ߪ᛽಴ߩ࡞ࡊࡦࠨ 36Cl/Cl = (6.0r0.5)�10г14 ࠃ

ߪ࡞ࡊࡦࠨߚߖߐΆ὾ࠍ࿯ფో㊂ޔߒ␜ࠍ୯޿㜞߽ࠅ
36Cl/Cl = (8.5r0.7)�10г14 ࡦࠨ᛽಴ߣ࡞ࡊࡦࠨΆ὾ޔߣ

⚛Ⴎߩ࿯ფਛޔࠄ߆ߣߎߩߎޕߚߒ␜ࠍ୯ߩ㑆ߩ࡞ࡊ

36Cl/Clޔߡߞࠃߦ޿㆑ߩ⿠Ḯߩ ୯߽⇣ࠆߥน⢻ᕈ޽߇

ޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆ

ߣ࿯ფ࡞ࡊࡦࠨࠕࠦ 36Cl/Cl ࿑ࠍ㑐ଥߩᐲᷓߣ 1 ␜ߦ

ߩ࡞ࡊࡦࠨ᛽಴ޕߔ 36Cl/Cl ୯ޔߪ⴫ጀࠄ߆⚂ 30 cm ᷓ
৻߷߶ߪએ㒠ࠇߘޔ߈޿ߡߞߥߊߐዊߦޘᓢߡߌ߆ߦ

ቯޕࠆ޿ߡߞߥߣ৻ᣇΆ὾ߩ࡞ࡊࡦࠨ 36Cl/Cl ୯ޔᷓߪ

ޕߚࠇߐ᷹ⷰ߇௑ะ߁޿ߣࠆߔჇടߡߞᓥߦࠆߥߊ

� ᛽಴ߣ࡞ࡊࡦࠨΆ὾ߩ࡞ࡊࡦࠨ㑆ߦ⋧㑐ᕈ߇⷗ࠄ

⚛Ⴎࠆ޿ߡࠇ߹฽ߦ࡞ࡊࡦࠨΆ὾ޔ੹ᓟޕߚߞ߆ߥࠇ
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Improvement of 14C measurement by JAEA-AMS-TONO
Saito-Kokubu, Y., Nishizawa, A., Ohwaki, Y., Nishio, T., Suzuki, M., Ishimaru, T.

JAEA-AMS-TONO ࠆࠃߦ 14C ᷹ቯᴺߩᡷ⦟


ේሶജᯏ᭴ ࠦࠬࡍ㧔ᩣ㧕ޔ� 2�٤࿡ಽ
㥲⮮�㓁ሶ ⷏Ỉ┨శޔ� ᄢ⣁ᅢᄦޔ� ޔ�

⷏የᥓඳ ㋈ᧁరቁޔ� ⍹ਣᕡሽޔ� �

ޤߦ߼ߓߪޣ

ᣣᧄේሶജ⎇ⓥ㐿⊒ᯏ᭴ ᧲Ớ࿾⑼ቇဳࡓ࠺ࡦ࠲ߪߢ࡯࠲ࡦ࠮ടㅦེ⾰㊂ಽᨆⵝ⟎޿↪ࠍ

ߩ⹜ᢱਛߚࠇ౉ߌฃࠄ߆ᯏ᭴ౝㇱ෸߮ᄖㇱᯏ㑐ߡ 14C ᐕઍ᷹ቯࠍⴕ࡯࠺ߩࠄࠇߎޕࠆ޿ߡߞ

ߣᔅⷐࠍᐕઍ᳿ቯޔ߆߶ߩଔ⹏ߩ቟ቯᕈߩ࿾⾰ⅣႺࠆߌ߅ߦ࿾ጀಣಽߩ‛᡼኿ᕈᑄ᫈ޔߪ࠲

ޔ⃻࿷ࠣޕࠆ޿ߡߒነਈߦⓥ⎇ߩߤߥ࿾⃿⑼ቇಽ㊁ࠆߔ ߡߒߣ㊂࠻ࠗࠔࡈ࡜ 1 mg ᔅ߇⹜ᢱߩ

ⷐޔ߇ࠆ޽ߢㄭᐕߦࠄߐዋ㊂ߩ⹜ᢱࠍኻ⽎᷹ߚߒߣቯⷐ᳞߇Ⴧޔ߼ߚߩߘޕࠆ޿ߡ߃ᧄ⎇ⓥ

ߞⴕࠍ⸛ᬌߩᡷ⦟෸߮⹜ᢱ⺞⵾ᣇᴺߩ⟎ⵝޔ߁ࠃࠆ߈ߢኻᔕߦቯ᷹ߩߢ⹜ᢱߩᓸ㊂ᭂޔߪߢ

ޕࠆߔႎ๔ߢߩߚ

ޤታ㛎ޣ

1. ⵝ⟎ߩᡷ⦟

ᓸ㊂⹜ᢱߪߢᓧࡓ࡯ࡆࡦࠝࠗࠆࠇࠄ㊂߇ዋޔ߼ߚ޿ߥ♖ᐲࠍ࠲࡯࠺޿ࠃߩᓧߪߦ߼ߚࠆ቟

ቯ߇ࡓ࡯ࡆߚߒᔅⷐߩࡓ࡯ࡆࡦࠝࠗޕࠆ޽ߢ⊒↢㊂ߩ቟ቯᕈߦᓇ㗀ࠍਈࡦࠝࠗࠆ޿ߡ߃Ḯ࠮

᷷ߩᣢሽߪߢ⦟ᡷޕߚߞⴕࠍ⦟ᡷߩࡓ࠹ᐲ೙ᓮ᷷ࠪࠬߩߘޔߒ⋠ᵈߦᐲ᷷ߩࡦࡉ࡯ࠝࡓ࠙ࠪ

ᐲ೙ᓮ᷷ࠪࠬߦࡓ࠹ᐲ⺞ᢛེ෸߮ᾲ㔚ኻࠍ╬࡯࡟࡝ޔⵝ⌕ߩࠄࠇߎޕߚߒᡷༀലᨐࠆߴ⺞ࠍ

㉄㧔NIST࠙ࡘࠪߩᮡḰ⹜ᢱޔ߼ߚ HOxII㧕᷹ࠍቯޕߚߒ

2. ⹜ᢱ⺞⵾ᣇᴺߩᬌ⸛

⹜ᢱ߇ዋ޿ߥ႐วߚ߹ޔᣢߦ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߦ⺞⵾ߚࠇߐ⹜ᢱ߇ዋ޿ߥ႐วߩ 2 ㅢߩࠅ⹜ᢱ

⺞⵾ᣇᴺ╬ߡ޿ߟߦᬌ⸛ޕߚߒ⹜ᢱߪᮡḰ⹜ᢱߩ NIST HoxIIޔ⍹Ἧ⪇㧔IAEA C2㧕ޔᄢℂ⍹

㧔IAEA C1㧕ޕߚ޿↪ࠍ⹜ᢱ߇ዋ޿ߥ႐วޔߪߡ޿ߟߦ⹜ᢱ㊂ࠍᚲቯ㊂ߩ ޔ%50ޔ%75ޔ100%

႐޿ߥዋ߇⹜ᢱߚࠇߐ⵾⺞ߦ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߦᣢޔߚ߹ޕߚߒ⸛ᬌߡߖߐዋᷫߦ⊛Ბ㓏ߣ25%

วޔߪߡ޿ߟߦන૕ߦ࠼࡯࠰ࠞߪߢട࿶ᢛᒻ޿ߥ߈ߢ⹜ᢱ㊂ 0.25 mg ☳㋕ߣ 1 mg ߩ⸤ਅࠍ 2
⒳㘃ߩᣇᴺߢട᷹ߡ߃ቯ⹜ᢱࠍ૞⵾ޔߒㅢᏱߣห᭽ 12 ࿁ࠅ➅ߩ㄰᷹ߒቯࠍⴕ޿ᬌ⸛ޕߚߒ

ᣇᴺ 1㧦ࠣ࠻ࠗࠔࡈ࡜෸߮㋕☳ߚߗᷙࠍᓟߦ࠼࡯࠰ࠞޔ⹣߼ട࿶ᚑᒻޕࠆߔ

ᣇᴺ 2㧦ࠞࠍ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߦ࠼࡯࠰౉ߚࠇᓟޔ㋕☳ࠍട߃ട࿶ᚑᒻޕࠆߔ

ޤᨐ෸߮⠨ኤ⚿ޣ

1. ⵝ⟎ߩᡷ⦟

ߪᡷ⦟೨ޔࠅࠃߦ⦟ᡷߩࡓ࠹ᐲ೙ᓮ᷷ࠪࠬߩࡦࡉ࡯ࠝࡓ࠙ࠪ࠮Ḯࡦࠝࠗ 1 ࿁᷹ߩቯ㧔⚂ 40
ᤨ㑆㧕᷷ࡦࡉ࡯ࠝߢᐲ߇⚂ ߪᡷ⦟ᓟޔ߇ߚ޿ߡߒᄌേ޿ࠄߋ5͠ 1͠એౝߦ೙ᓮߦ߁ࠃࠆ߈ߢ

ߚ߹ޕߚߞߥ NIST HOxII ஥࡯ࠡ࡞ࡀૐࠛߩ 12C ⚂ޔߪᄌേߩቯਛ᷹ߩ ߇ߩ߽ߚߞߛ10% 5%
એਅߩࡓ࡯ࡆޔࠅߥߣ቟ቯᕈߪᡷༀޕߚࠇߐ

2. ⹜ᢱ⺞⵾ᣇᴺߩᬌ⸛

⹜ᢱ㊂߇ዋߣࠆߥߊߥ↢ᚑ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣࠆߔ㊂߽ዋߣࠆߥߊߥ⠨ޔ߇ࠆࠇࠄ߃㋕☳ߦ෻ᔕ

߹ޕߚߞ߆ߥࠇࠄ⷗ߪ޿㆑ߩᄖ⷗਄ߦ․ޔࠈߎߣߚߒኤⷰࠍ⹜ᢱ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߚߒ૞⵾ߖߐ

ᣇᴺޔߪߢ⹜ᢱ⺞ᢛᣇᴺࠆ߃ടࠍ☳㋕ߦ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߩ㊂޿ߥ߈ߢᚑᒻߦ࠼࡯࠰ࠞߚ 2ޔ1
ᣇᴺޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆߔ૞⵾ࠍ⹜ᢱߥቯน⢻᷹߽ߣ 1 ߩ 14C ቯਛ᷹ߒ㄰ࠅ➅ޔߪᢙ࠻ࡦ࠙ࠞ

Ყセ⊛৻ቯޕߚߞ޽ߢ৻ᣇޔᣇᴺ 2 ᣇᴺߪᢙ࠻ࡦ࠙ࠞߩ 1 ߩߩ߽޿㜞ߪ߼ᆎߒቯ᷹ޔߴᲧߦ

ᓢᷫߦޘዋࠆߔ௑ะޕߚߒ␜ࠍ⊒⴫ޔߪߢฦᣇᴺߩ 14C/12C Ყߩ⚿ᨐ߽ߡ޿ߟߦႎ๔ޕࠆߔ
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Tungsten shield for low level counting
HAMAJIMA Y. 

Fig.1 BKG spectrum of W shield. 

ᚤᙅᨺᑕ⥺ ᐃ⏝ࣥࢸࢫࢢࣥࢱ㐽࠸࡬�

�㔠ἑ኱� LLRL�� �὾ᓥ㟹඾ۑ

ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ ᚤᙅᨺᑕ⥺ ᐃࡢᣦᶆ࡚ࡋ࡜ FOM (Figure Of Merit)ࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀS ࢼࢢࢩࢆ

ࣝᙉᗘ㸪B 㸪FOM = S2/B࡜ࡿࡍ࡜ᙉᗘ(BKG)ࢻࣥࣛࢢࢡࢵࣂࢆ FOMࠋࡿࢀࡉ⾲࡛ ࡍࡃࡁ኱ࢆ

㸪S࡚ࡗ⾜ࢆ㸧㸪㛗᫬㛫 ᐃࡴྵࡶ➼ῶᐜࡢ㸦ヨᩱࡆୖࢆ⋠㸪᳨ฟຠࡣ࡟ࡿ ࡜ࡇࡿࡍࡃࡁ኱ࢆ

㸪Bࡀࡿ࠶࡛ࢇࢁࡕࡶࡣ Bࠋࡿ࡞࡜㔜せࡶ࡜ࡇࡿࡍࡃࡉᑠࢆ ࡢ᪉ἲࡿࡍࡃࡉᑠࢆ 1 㸪ຠࡣࡘ

ᯝⓗ࡞㐽ࡾ࠶࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ࠸࡬㸪ᐦᗘࡀ኱ࡃࡁᨺᑕᛶ୙⣧≀ࡀᑡ࠸࡞㐽࠸࡬ᮦࡼࠋࡿ࠸⏝ࢆ

ࡣᮦᩱࡿࢀࡽ࠸⏝ࡃ Pb (ᐦᗘ d=11.3 g cm-3)࡛ࡀࡿ࠶㸪㏻ᖖࡢ Pb ῶᮇ༙ࡣ࡟ 22.3 ᖺࡢ 210Pb ࡀ

210Pbࠋࡿࢀࡲྵ ࡣ 46.5 keV ⋠ᨺฟ)⥺࣐ࣥ࢞ࡢ ࡜ၥ㢟࡟㝿ࡢᐃ ⥺࣐ࣥ࢞ࠋࡿࡍᨺฟࢆ(4.3%

㸪46.5 keVࡣࡢࡿ࡞ ࡢ✀ፉ᰾࡟௚ࡢ 210Bi ࡿࢀࡉᨺฟࡽ࠿ 1.16 MeV ไࡿࡍ㉳ᅉ࡟⥺ࢱ࣮࣋ࡢ

ືᨺᑕ⥺ࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ㸪Pb ࡢ X 㸪Pbࡵࡓࡿࡍᑐฎ࡟ࢀࡇࠋࡿ࠶ࡶሙྜࡿࡍጉᐖࡀ⥺ ෆഃࡢ

࡟ Cu (ྠ ࡸ(8.9 Hg (ྠ ྠ) 㸪Feࡾࡓ࠸⏝ࢆ(13.5 ᑿᑠᒇᆅୗࠋࡿ࠶ࡶሙྜࡿࡍ࡜ᮦ࠸࡬㐽ࢆ(7.9

ᐇ㦂ᐊ(OUL)ࡢ Ge ᳨ฟჾࡣ࡟㸪㏻ᖖ㖄ࡿࡼ࡟㐽ࡢ࠸࡬ෆഃ࡟㸪〇㐀ᚋ 200 ᖺ௨ୖ⤒㐣࡜ࡓࡋ

ᛮࡿࢀࢃ⣙ 4cm ཌࡢ Pb (㏻⛠㔠ἑᇛ Pb)࡚࠸⏝ࢆ B 㔠ἑᇛࠋࡿ࠸࡚ࡋࡃࡉᑠࢆ Pb ධࡸࡣࡶࡣ

ᡭ୙ྍ⬟࡛ࡵࡓ࠶㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㔠ἑᇛ Pb ࡿࡍ࡟┠ࡤࡋࡤࡋ㸪᭱㏆࡚ࡋ࡜ᮦ࠸࡬㐽ࡿࢃ௦࡟

ᐦᗘࡢ኱࠸ࡁ W (ྠ 19.3)㐽࠸࡬య࡟ὀ┠ࡋ㸪ᚤᙅᨺᑕ⥺ ᐃ࡟฼⏝ྍ⬟᳨࠿ウࠋࡓࡋ

࠙ᐇ㦂  ࠚ W ⢊ࡋ⤖↝ࢆ㸪෇ᰕ(እᚄ�㧗ࡉ�ཌ130:ࡉ mm�200 mm�10 mm)࡜㸪෇┙(እᚄ�

ཌ130:ࡉ mm�10 mm) ࢆヨస౫㢗ࠋࡓࡋ ↝⤖ W ࡣẚ㔜ࡢ 17.9 ࡓࡋ⏝౑࡟ࢺࢫࢸࠋࡓࡗ࠶࡛

OUL ஭ᡞᆺࡢ Ge (Ge ⤖ᬗࡢ┤ᚄ�㧗68:ࡉ mm�70 mm㸪⤖ᬗࡢ஭ᡞᚄ�῝22:ࡉ mm�54 mm)ࡣ࡟㔠ἑᇛ

Pb ࡛సᡂࡌྠࡰ࡯ࡓࡋෆᚄ࡛㧗ࡉ�ཌࡣࡉ⣙ 150 mm�⣙ 40 mm ┙෇ࡢᙧྠࡰ࡯ࡧ෇ᰕཬࡢ

࡜ࢀࡇࠋࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆ W 㐽ࢆ࠸࡬஺᥮ࡋ

BKG ࠋࡓࡋᐃ ࢆ

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹ ⤖↝ࠚ W 㐽ࡢ࠸࡬ BKG ࣌ࢫ

ᅗࢆࣝࢺࢡ 1 ࡳཌࡓࡋ៖⪄ࢆẚ㔜ࠋࡍ♧࡟

㔠ἑᇛࡣ࡛ Pb 㐽ࡢ࠸࡬⣙ 2/5 㸪ᙧࡃ࡞࠿ࡋ

ࡁẚ㍑࡛ࡣ࡟༢⣧࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡶ≦

⤖↝㸪ࡀ࠸࡞ W 㐽ࡢ࠸࡬ 50 KeV ࡽ࠿ 2000 
KeV ⟭✚ࡢ࡛ࡲ BKG ィᩘ⋡ࡣ㸪㔠ἑᇛ Pb
㐽ࡢ࠸࡬ 1.6 cpm ࡽ࠿ 7.9 cpm ቑຍࡋ 9.5 
cpm ࡣࢡ࣮ࣆ࡞୺ࠋࡓࡗ࡞࡜ 40K (1461 keV
࡛ 0.31 cpm㸪㔠ἑᇛ Pb ࡢ 44 ಸ) 㸪214Pb㸪214Bi (609 keV ࡛ 0.13 cpm㸪ྠ 26 ಸ)㸪228Ac㸪208Tl㸪
ࡣࢡ࣮ࣆࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚పࡶ᭱ࠋࡓࡗ࠶࡛࡝࡞ W ࡢ X 210Pbࠋࡿ࠶࡛⥺ 㸪ࡓࡲࠋ࠸࡞ࢀࡽぢࡣ

70 keV ࡽ࠿ 200 keV ⤖↝ࡢࡇࠋ࠸࡞ࢀࡽぢࡃ඲ࡣࢡ࣮ࣆ࡟㛫ࡢ W 㐽ࡣ࠸࡬㸪ᆅୖ࡛㛗᫬㛫ᨺ

㸪OULࡋ⨨ ࡿࡍ㸪⎔ቃ୰ᛶᏊᨺᑕ໬࡛⏕ᡂࡀࡓࡋᐃ ࡋ⨨タ࡟ࡕ┤ᚋࡳ㎸ࡕᣢ࡟ 187W (༙ῶ

ᮇ 23.7 ᫬㛫)ࡢ 686 keV ⤖↝ࡓࡋ௒ᅇヨసࠋࡓࡗ࠶࡛࠿ഹࡃࡈࡣ W 㐽ࡣ࠸࡬㸪OUL ࠸࡬㐽ࡢ

ࡣ࡟ࡿ࠸⏝࡟ BKG ⟭✚㸪ࡋ࠿ࡋࠋ࠸㧗ࡀ BKG ቑຍศࢆ⪃៖࡜ࡿࡍ㸪70 keV ࡽ࠿ 200 keV ࡢ

 ᐃࡸ U㸪Th ⣔ิ௨እࡢ᰾✀ࡢ ᐃࡣ࡟฼⏝࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ
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ේሶജᯏ᭴��٤ችᧄ�࡙ޔࠞ࠲቟↰�ஜ৻㇢ޔ㑆ᨩ�ᱜ᣿ޔᧁ᧛�⾆ᶏ�

⊛ᛛⴚߩ߼ߚࠆߔត⍮ࠍ〕∥ߩᧂ↳๔ේሶജᵴേߤߥ⊑ᩭ㐿ࠆࠇࠊⴕߦኒ⵰⒁ޤߦ߼ߓߪޣ

ᚻᴺޔߡߒߣIAEAߪේሶജ㑐ㅪᣉ⸳ߩౝㇱ෸߮๟ㄝࠍ✎⵾ߩᏓߢ᜞߈ขߡߞណขᭂߚߒᓸ㊂

ᩭ‛⾰ߩห૏૕Ყಽᨆࠍዉ౉ޕࠆ޿ߡߒᚒߩߘߪޘಽᨆߦᔅⷐߥUߣPuᭂߩᓸ㊂ൻቇಽ㔌ᴺ

Uޔߣ޿㜞߽ࠅࠃU߇WỚᐲߩಽᨆ⹜ᢱߡ޿߅ߦᓸ㊂ಽᨆᭂࠆࠃߦICP-MSޕࠆ޿ߡߒ⊑㐿ࠍ
ห૏૕ߦࠢ࡯ࡇߩ㊀ࠆߥWߩಽሶࠗࠝࡦ㧔184W16O3

1H(233)186ޔW16O3(234)186ޔW16O3
1H(235)㧕

ޔ࠙ߚ߹ޕࠆߍᅹࠍห૏૕ಽᨆߩUߥ⏕ᱜ߇ ♽Ⴎ㉄ࠆ޿ߡߒ↪ㆡ߇ޘᚒߦ߼ߚ߁ⴕࠍಽᨆࡦ࡜

㒶ࠗࠝࡦ੤឵ಽ㔌ᴺߪߢW߇Uߦ߽ߣߣṁ಴ޔ߼ߚ߁߹ߒߡߒಽ㔌ߚߒUಽ↹ࠄ߆Wࠍ㓁ࠗࠝ

߆߆߇㑆ᤨߦಽ㔌૞ᬺ߿Ḱ஻ߩౕེߪߦࠇߎޕߚߞ޽߇ᔅⷐࠆߔ㒰෰ߢಽ㔌ᴺߩߤߥ੤឵ࡦ

߇໧㗴ߩߤߥࠆ߃Ⴧ߇ᯏળࠆߔ౉ᷙ߇Uࠄ߆╬᮸⢽߿⮎⹜ߡߞ઻ߦჇടߩ⹜ᢱಣℂ૞ᬺޔ਄ࠆ
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Fig. 1: Elution curves of U and W with the 
mixture of 0.1 M HCl + 1 M HF. 
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Ion-exchange separation for accurate trace analysis of environmental samples for safeguards 
MIYAMOTO, Y., YASUDA, K., MAGARA, M., KIMURA, T. 
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Particle size distributions of 
7
Be-aerosols in surface air at 

Nagano City 
1P07

(Fac. of Edu., Shinshu Univ.) ٤H. Muramatsu, T. Konuma, and A. Miyajima 

Introduction For the particle size distribution of radioactive aerosols, several observations have 
been made so far in various radionuclides, mainly in fission products released into atmosphere in 
nuclear accidents.  For the aerosol particles attached by 7Be, scarce observations have been reported 
due to its low concentrations in surface air.  Because of not only being in low radioactivity 
concentration but also having extremely small diameter, suitable method for the determination of its 
size distribution has been hardly found for 7Be-aerosol particles.  Then, for this kind of radioactive 
aerosols, it is almost impossible to utilize other techniques such as diffusion method (parallel-plate or 
screen mesh diffusion battery) that is quite effective to aerosols in submicron region. 
Experimental Air samplings were carried out at the sampling station on the roof of the building 
(height above ground level 12 m) located in our university campus (36º39´N, 138º12´E).  Aerosol 
particles were collected on glass fiber filters (GB100R, Toyo Roshi Kaisha Ltd.) using the 
Andersen-type classifier (AH-600, SIBATA) combined with the high volume air sampler (HV-500F, 
SIBATA). When a constant flow rate of 566 l/min is adopted, according to their particle size, aerosols 
are collected on five each glass fiber filters, i.e., over 7.0 Pm in the first-stage, 3.3-7.0 Pm in the 
second stage, 2.0-3.3 Pm in the third stage, and 1.1-2.0 Pm in the fourth stage, respectively.  Aerosols 
smaller than 1.1 Pm in diameter are finally collected on a back-up filter.  Typical total volume was 
about 10000~15000m3.  The 477-keV J-rays from 7Be in 
the sample was counted by a hyperpure germanium 
detector (HPGe; CANBERRA) connected with a 
4k-channel pulse height analyzer for (3-4)u105 s.  

Fig.1 Observed 
7
Be activities in each stage. 

Fig.2 Probability plot under the assumption

that the particle size distribution of
7
Be-aerosols in surface air is in a lognormal

and unimodal distribution.
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Results and discussion About 80% of collected 
activities were found in the back-up filter, which means 
that the majority of 7Be activity would attached to 
aerosols with the diameters less than 1.1 Pm. (See Fig.1)  
This has been already known and no information has 
been given for sub-micron aerosols, when using this type 
of classifier. However, apart from sub-micron size 
aerosols, three middle data in Fig.1, which certainly 
correspond to particle-size ranges of 3.3-7.0, 2.0-3.3 and 
1.1-2.0 Pm, were used for the estimation of Activity 
Median Aerodynamic Diameter (AMAD) under the 
assumption that the particle size distribution of 
7Be-aerosols in surface air is in a lognormal and unimodal 
distribution. (See Fig.2)  Estimated AMADs in early 
summer and in autumn were 0.43 Pm and 0.55 Pm, 
respectively, which should correspond to the mean value 
of so-called accumulation mode aerosols formed by 
coagulation of ultrafine aerosols.  

Particle size distributions of 7Be-aerosols in surface air at Nagano City 
MURAMATSU, H., KONUMA, T., MIYAJIMA, A. 
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1P08 
降水・落下塵中に含まれる放射性核種の長期測定

（海洋大院・海洋科学技術＼海洋大・海洋環境り 0鈴木芙美恵＼大橋英雄 2

【はじめに】

天然及び人工の放射性核種はエアロゾルに吸着され、降雨等により地表に降下し、大気中か

ら除去される。中でも 210Pb は土壌起瀕物質の指標、 7Be は上層大気の輸送や大気物質の鉛直

輸送のトレーサーとして用いられてきた。そこで本研究では、これらを含む降下物を観測す

ることにより、黄砂等の風送ダストやエアロゾルの挙動を調べることを目的とした。

【実験】

有効面積 0.2而の水盤を設置し、降水及び落下塵を 2005 年から 2009 年にかけて、 1 ヶ月間隔

で採取した。これを 2 段カラム装置を用いてイオン交換樹脂(POWDEX)に吸着させ、乾燥．

定型したものを試料とし、東京大学宇宙線研究所 (ICRR) 内地下実験室に設置した Ge 半導

体検出器で測定を行った。さらに試料を灰化したものも同様に測定を行い、これらのデータ

を解析し、 7Be, 210Pb, 4ーK, 137Cs の降下量・降水中濃度等を求めた。なお、降水量は最寄り

地点のアメダスデータを用いている。

【結果】

本研究期間では 7Be, 210Pb ともに降下量・降水中濃度に顕著な季節変動等は見られず、降水

量に依存している可能性が高いことがわかった。灰化試料については、現在測定・解析を継

続中である。
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Long-term measurement of radioactive nuclides in rainfall and fallen dust 
SUZUKI, F., OHASHI, H., 



Research of Local Fallout 236U produced by Hiroshima atomic bomb 
KAWAI, K., SAKAGUCHI, A., HOSHI, M., IMANAKA, T., YAMAMOTO, M. 
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Fig.1 Results of radionuclides in  surface soil samples from Hiroshima Prefecture
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޿ߩߘޔ߇ࠆ޽߇⒳㘃ߩߊᴰ᳓╬ᄙ᷷ޔᴡᎹ᳓ޔ࿾ਅ᳓ޔḝ᳓ߪߦᄤὼ᳓ޕࠆ޿ߡࠇࠊⴕ߇

ߡߒߣⅣ৻ߩ෼㓸࠲࡯࠺ၮᧄߩᄤὼ᳓ޕࠆ޿ߡࠇ߹฽߇ࡦ࠼࡜ࠇ߆ߥዋࠇ߆ᄙ߽ߦࠇߕ 1985
ᐕⅣႺᐡో߇࿖ⷙᮨߢᜰቯޟߚߒฬ᳓⊖ㆬߩߘߣޠ๟ㄝߩᄤὼ᳓ਛࡦ࠼࡜ߩỚᐲ᷹ࠍቯޕߚߒ

ޤታ㛎ޣ ᷹ቯࡦࠛ࡞࠻ߪ᛽಴-ᶧ૕᷹ࠪࡦ࡚ࠪ࡯࡟࠴ࡦቯᴺࠅࠃߦⴕޕߚߞหᤨߦ pH,㔚᳇વ

ዉᐲ߽⸘᷹ޕߚߒ

ޤᨐ෸߮⠨ኤ⚿ޣ

� ⚿ᨐߩ৻ㇱࠍ⴫ 1 ޠ಴วᷡ᳓ޟߩ↸ᐢፉ⋵ᐭਛߪߩߚߞ߆ᦨ߽㜞߇Ớᐲࡦ࠼࡜ޕߚߒ␜ߦ

ޕߚ޿⛯ߦࠇߘ߇ޠᴰߩᐶ₍ޟߩ㐳㊁⋵㘵↰Ꮢޔࠅ޽ߢ

⴫� 1� � ᷹ቯ⚿ᨐ㧔৻ㇱ㧕

No. ฬ᳓ߩฬ⒓ ᳓ߩᒻᘒ ͠ ǴS/cm pH Rn㧔Bq/l㧕

4 ን↰ᷡߩ᳓ ḝ᳓ 17.3 205.4 6.4 5.99 ± 0.08 

11 ജ᳓ ḝ᳓ 12.3 186.3 7.6 14.5 ± 0.07 

21 㘑ᏓᎹ࡮ᣣᧄ᳓ ḝ᳓ 10.6 180.5 8.5 1.07 ± 0.03 

⟲㆏ḝ᳓ߩ㣔߅ 23 ḝ᳓ 15.4 171.5 6.5 21.5 ± 0.07 

36 ⅶഀߩṚ ḝ᳓ 11.9 91.8 8.7 12.3 ± 0.08 

42 ₎ᐶߩᴰ ḝ᳓ 11.4 36.4 7.1 66.0 ± 0.15 

63 ᄤߩ⌀ฬ੗ ḝ᳓ 13.9 116.6 9.7 3.84 ± 0.07 

70 ಴วᷡ᳓ ḝ᳓ 18.7 197.0 6.2 98.9 ± 0.26 

86 ፉේḝ᳓⟲ ḝ᳓ 16.3 202.6 6.2 15.2 ± 0.13 

93 ┻↰ḝ᳓⟲ ḝ᳓ 16.7 137.3 7.7 2.25 ± 0.06 

�ޠ಴วᷡ᳓ޟ ᐢፉᏒߩ᧲஥ᐭਛ↸ߩ૑ቛⴝࠎ߹ߩਛߦ 2000 ᐕ߽೨ࠄ߆ḝ಴ߒ࿾ၞߩޘੱߩ

↢ᵴ↪᳓ߡߒߣ೑↪ޕࠆ޿ߡࠇߐ᳓Ḯߪ᭑Ꮉߩ਄ᵹޔ᳓ಽጽߩᅏࠄ߆࿾ਅࠍㅢߡߞḝ߈಴ߒ

ޔ⍹ࡓࠧࡠ࠻ߢ㧔Ꮒ᥏⧎ፘጤጀ㧕࠻ࠗ࠲ࡑࠣࡍߪ⋛ၮߩઃㄭ৻Ꮺߩߎޕࠆ޿ߡࠇࠊ⸒ߣࠆ޿ߡ

ⶊࠎࠇ⍹╬ᄙᢙߩ᡼኿ᕈ㋶‛ࠍ฽ޕࠆ޿ߢࠎḝ᳓ߪਛ࿖ጊ⣂ߩ㒠᳓ࠍ⿠Ḯߚߒߣફᵹ᳓ߢၮ

⋚ጤߩᓇ㗀ࡦ࠼࡜ࠅࠃߦ฽᦭㊂߇㜞ޕࠆߥߊ

�ޠᴰߩᐶ₍ޟ 㘵↰Ꮢߩർ⷏ࠆ߃߮ߘߦ㘑⿧ጊߩධ㣽ߦḝ಴ޕࠆ޿ߡߒ㘑⿧ጊߪਛᄩࠬࡊ࡞ࠕጊ

ㆡߦḡߩ⨥ࠄ߆ᤄޕࠆ޽ߢጊߚࠇߐ᭴ᚑߢᚑጤ㘃ᷓߚߒߣਥࠍፘጤ⧎ߩ♿੝⊕ޔߒߥࠍㇱ৻ߩ♽

ޕࠆ޿ߡࠇࠄ⍮ߡߒߣ᳓ߚߒ

� ߇ฬ᳓ߩߤࠎߣ߶ߣࠆߺߡ޿ឬࠍỚᐲಽᏓ࿑ࡦ࠼࡜ 25Bq/l એਅࠆ޽ߢਛߢ਄⸥ߩḝ᳓߆ߪ

ߡߒߣ╬ḡ↪᳓ߩ⨥ޔᵴ↪᳓↢ޔ᳓㆏᳓Ḯߪฬ᳓ߩߊᄙޕߚߒ␜ࠍỚᐲࡦ࠼࡜޿㜞ߡࠇ㔌ߌ

೑↪ޔ߇ࠆ޿ߡࠇߐㄭᐕḝ಴㊂ᷫߩዋੱ߿ὑ⊛ᳪᨴ߇ᔃ㈩߽ߩ߽ࠆࠇߐ಴ޕࠆ޿ߡ᧪ߡ

Radon concentration in natural water 
HORIUCHI, K. 
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Experimental study on radon loss from water sample 
YAMADA, N., UESUGI, M., SATO, W., YOKOYAMA, A., NAKANISHI, T. 

᳓⹜ᢱߩࡦ࠼࡜ߩࠄ߆ᢔㅺߦ㑐ࠆߔታ㛎⊛ᬌ⸛�


㊄ᴛᄢ㒮⥄ὼ �㧘㊄ᴛᄢℂᎿ ���

٤ጊ↰⸥ᄢ �㧘਄᧖ᱜ᮸ �㧘૒⮮� ᷤ �㧘ᮮጊ᣿ᒾ �㧘ਛ⷏� ቁ ��

ޤߦ߼ߓߪޣ 
ࡦ࠼࡜Rn�ಽᨆ↪⹜ᢱ᳓ࠍណขࠆߔ㓙㧘 Rn ᢔㅺ㒐ᱛ߇ਇนᰳࠃߩߎޕࠆ޽ߢ

ߦ߽ߣߣ࿾⴫〒㔌ߩࠄ߆࿾ਅ᳓ḝ಴ὐߡߞ┙ߦὐⷰߥ߁ Rn Ớᐲߦ߁ࠃߩߤ߇ᄌൻࠍ߆ࠆߔ

ᨐ㧘 Rn⚿ߚߒቯ᷹ߢ࠼࡞࡯ࠖࡈ Ớᐲߪ〒㔌ᷫߦ߽ߣߣዋߒ㧘✭ߦ߆߿ᵹࠆࠇᣇ߇ㅦߊᵹࠇ

╬ធ⸅㕙Ⓧߩߣ᳇࿶㧘ᄢ᳇߿᳇᷷߆߶ߩߘޕߚߞ߆ಽ߇ߣߎ޿ߥዋ߇วഀߩᢔㅺ߽ࠅࠃᣇࠆ

ߚ߹ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆߔᓇ㗀ߦ₸ᢔㅺ߇ 222Rn ࠆ޽ߢᆷᩭ⒳ߩ 210Pb ߿ 210Po ߪߦ㓙ࠆߔቯ᷹ࠍ

⹜ᢱャㅍᤨ߿ࠇំࠆߌ߅ߦャㅍᤨ㑆╬ߡߞࠃߦ Rn ᢔㅺ㊂ߪᄌൻߣࠆߔ⠨ޕࠆࠇࠄ߃ᧄ⎇ⓥߢ

ߩࠄ߆㧘᳓⹜ᢱߪ Rn ᢔㅺߦ㑐ଥߣࠆߔ⠨ࠆࠇࠄ߃⒳ߡ޿ߟߦ࡯࠲࡯ࡔ࡜ࡄߩޘ㗅ᰴᬌ⸛ࠆߔ

ޕߚߒ㐿ᆎࠍߣߎ

�ታޣ 㛎ޤ ታ㛎ߦ૶↪ߚߒ᳓⹜ᢱߪ㧘৻⥸ߦ Rn ⋵⍹Ꮉޕࠆ޽ߢ࿾ਅ᳓ࠆࠇߐߣ߻฽ߊᄙࠍ

㊄ᴛᏒߩක₺ጊਛ⣻ߩḝ᳓࿾ὐࠄ߆࿾ਅ᳓߇ᵹࠇ಴ߢߩࠆ޿ߡ㧘ߩߘ࿾ਅ᳓ߩߘࠍ߹߹૶↪

㧘Rnߪታ㛎ޕߚߒ ᢔㅺߦᓇ㗀࡯࠲࡯ࡔ࡜ࡄࠆࠇߐߣࠆ޽߇㧔ᵹㅦ㧘ᤨ㑆㧘᷷ᐲ㧘࿶ജ㧘᳓ᷓ

╬㧕ࠍ୘೎ߦᄌേ߁ࠃࠆߖߐ㧘߶ࠍ࡯࠲࡯ࡔ࡜ࡄߩ߆࿕ቯߒ㧘ᵈ⋡ߩ࡯࠲࡯ࡔ࡜ࡄࠆ޿ߡߒ

ࠄ߆࠲࡯࠺ߩ㧘ᄌേ೨ᓟߖߐᄌേࠍߺ Rn ᢔㅺ₸ࠍᬌ⸛ޕߚߒ᳓⹜ᢱਛߩ Rn ߼ߚࠆߔቯ᷹ࠍ

㧘⹜ᢱ᳓ߦ 50 mL ࡦࠛ࡞࠻㧔࠲࡯࡟࠴ࡦࠪߣ 500 mL ߦ PPO 2 g ߣ POPOP 0.05 g ߡߒ⸂ṁࠍ

⺞⵾㧕50 mL ࠍ 100 mL ࡯࠲ࡦ࠙ࠞࡦ࡚ࠪ࡯࡟࠴ࡦᶧ૕ࠪߡߦ㧘⋥ធᴺࠇ౉ߦࠎ߮ࡦࡠࡈ࠹ߩ

ޕߚߒቯ᷹ߡ޿↪ࠍ

mL 100ޕߔ␜ߦ࿑㧝ࠍ଀৻ߩᄌേ࡯࠲࡯ࡔ࡜ࡄޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ 㧘ߒᠣᜈߢ࡯࡜࡯࠲ࠬࠍ᳓⹜ᢱߩ

ᠣᜈߩ࿁ォᢙߣᡬᜈᤨ㑆ߡߞࠃߦ Rn ᠣᜈ᧦ઙએޕࠆ޽ߢᨐ⚿ߚߒ⸛ᬌࠍ߆ࠆߔᢔㅺߦ߁ࠃߩߤ߇

ᄖߩ᧦ઙ߇৻ቯ߈ߣߩ㧘0 rpmߪߢ 5ಽ᡼⟎ᓟߩ୯એᄖߪRnᱷ⇐₸߇߶߷ 㧘ߒ␜ࠍ୯޿ㄭߦ% 100

20 ಽ⒟ᐲߩ㕒⟎ߤࠎߣ߶߽ߢᢔㅺ߇ߣߎ޿ߥߒಽߚ߹ޕߚߞ߆ 60 rpm㧘300 rpm ᨐ㧘⚿ߚߒᡬᜈߢ

5 ಽ㑆ߩᡬᜈߢ Rn ᱷ⇐₸߇ 90 %㨪80 %ㄭᷫߦߊዋ߇ߣߎࠆߔಽࠅ➅ޕߚߞ߆㄰ߒታ㛎߇ᔅⷐߢ

ߡߒᲧ଀ߦ㧘ᡬᜈᤨ㑆ࠅ㒢ࠆ⷗ࠍ㧘࿑㧝߇ࠆ޽ Rn ᱷ⇐₸ᷫ߇ዋ߇ߣߎࠆߔಽ߆ߣߎߩߎޕߚߞ߆

ߡߞࠃߦ㧘ᠣᜈࠄ Rn
ⓨ㑆ࠆ޿ߡ߼ㄟߓ㐽ࠍ

ࠅࠃߦࠇߘ㧘ࠇუ߇ Rn
ࠇߐ଻⏕߇〝⚻ᢔㅺߩ

ࠇࠄ߃⠨ߣߩ߽ࠆ޿ߡ

ᱷߣ࿁ォᢙߩᠣᜈޕࠆ

ߐߡ޿ߟߦ㑐ଥߩ₸⇐

↹⸘ࠍ⸛ᬌߥ⚦⹦ߦࠄ

ޕࠆ޿ߡߒ

1P11 

࿑ 1 ࿁ォᢙߣᡬᜈᤨ㑆
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Uranium series nuclides bound to colloids in borehole groundwater in Kanamaru area, Niigata and 
Yamagata Prefectures  
KANAI, Y., SEKI, Y. and OKUZAWA, K. 

ᣂẟ࡮ጊᒻ⋵Ⴚ㊄ਣ࿾ၞࠣࡦ࡝࡯ࡏߩ࿾ጀ᳓ਛࠦࡦ࡜࠙ߩ࠼ࠗࡠ♽೉ᩭ⒳�


↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ� ࿾⾰⺞ᩏ✚ว࡯࠲ࡦ࠮�٤㊄੗� �㑐࡮⼾ 㓁ఽ࡮ᅏỈᐽ৻�

㑐ᔃࠄ߆᧪ᓥޔߪߡߒ㑐ߦ࿾ਅ᳓⒖ⴕߩ⾰‛ᳪᨴࠆߌ߅ߦⅣႺޤߦ߼ߓߪޣ

㑐ߦ᜼േߩߢᒻᘒ߁޿ߣ࠼ࠗࡠࠦߥ⚦ᓸޔߦ౒ߣ⒖ⴕߩߢㄭᐕṁሽᘒޔ߇ࠆ޽ߢ㗴⺖޿㜞ߩ

ᔃ߇㜞߹ߦ․ޕࠆ޿ߡߞ࿾ਅ᳓ᳪᨴ߿㜞࡞ࡌ࡟᡼኿ᕈᑄ᫈‛ߩ࿾ጀಣಽߦ㑐ㅪ࠼ࠗࡠࠦߚߒ

᜼േޔߪߡ޿ߟߦ⹦⚦ߥ᜼േࠍᛠី߇ߣߎࠆߔᕆോޕࠆ޿ߡߞߥߣ৻ᣇߪࡦ࡜࠙ޔᄤὼߩ᡼

኿ᕈᩭ⒳ߣࠆ޽ߢหᤨߦ㜞࡞ࡌ࡟᡼኿ᕈᑄ᫈‛ਛ߽ߦ฽߹ࠆ޿ߡࠇᩭ⒳ߩߘޔࠅ޽ߢᄤὼߢ

ߒޕࠆ޿ߡ߼㓸ࠍ⋠ᵈߡߒߣߩ߽ࠆߔឭଏࠍ⍮⷗ߥ↪᦭ߡߒߣࠣࡠ࠽ࠕ࡞࡜ࡘ࠴࠽ߪ᜼േߩ

ߥ⏕᣿ߊߥዋ߇ⓥ଀⎇ߛᧂޔߪߡ޿ߟߦ╬᜼േ࠼ࠗࡠࠦߣ೉ᩭ⒳♽ࡦ࡜࠙ߩ࿾ጀ᳓ਛޔߒ߆

ᬌ⸛ޕ޿ߥ޿ߡࠇߐߥ߇ᧄ⎇ⓥޔߪߢ࿾ਅ᳓ߩታᘒᛠីߦ߼ߚߩណขߚࠇߐ࿾ਅ᳓ޔߡ޿ߟߦ

�ޕࠆߔႎ๔ߡ޿ߟߦㇱ৻ߩᨐ⚿ߩࠄࠇߎޔߢߩߚߴ⺞ࠍ᜼േ࠼ࠗࡠࠦߣ೉ᩭ⒳♽ࡦ࡜࠙

㋶ᓽតᩏࡦ࡜࠙ޔߪ㊄ਣ࿾ၞࠆߔ⟎૏ߦႺઃㄭ⋵ߩ⋵ᣂẟߣ⋵ጊᒻޤታ㛎ᣇᴺߣ⹜ᢱណขޣ

࿾ၞߡߒߣᤘ๺ �� ᐕઍࠄ߆⺞ᩏޕߚ߈ߡࠇߐᒰ࿾ၞ๟ㄝޔߪ⊕੝♿ߩጤ⦁⧎ፘጤ㘃ߩ਄ޔߦ

ᣂ╙ਃ♿ߩ㊍᧮ጀ㧔ਥ࠭࡯ࠦ࡞ࠕߡߒߣ⾰⍾ጤ࡮␕ጤ㧕ߣ਄૏ߩਅ㑐ጀ㧔ᵆጤࠗ࠽࠻ࡦࡌ࡮

⚂ሹᐩᷓᐲߚࠇߐជ೥ߦᒰ࿾ၞޕࠆ޿ߡߒၸⓍ߇ߤߥጀ㧕࠻ ��O ߩ $T���$T� ࡄ࠴࡞ࡑߦઁߩ

ߩߍ઀਄࡯ࠞ࠶ $T���㧔ሹᐩᷓᐲ⚂ ��O㧕ߦࠄߐޔጊ㗂ઃㄭߩ $T�㧔ሹᐩᷓᐲ⚂ ��O㧕╬ߩ੗ᚭ

ᬌࠍ೉ᩭ⒳♽ࡦ࡜࠙߿⾰᳓ࠅߚࠊߦᢙ࿁ߡ޿ߟߦㇱ৻ߩߘޕߚߒណขࠍ࿾ጀ᳓ߦ⊛ቯᦼࠄ߆

ߦណข⋥ᓟߢ⃻࿾ࠍߤߥḝ᳓߿࿾ጀᶐㅘ᳓ޔᣇ৻ޕߚߒ⸛ ���ǴOޔ���ޔ����ޔ���ޔ��� ߩ

ࠢࡦ࠲࡝ࡐޔߪߚ߹ޔಽᨆߡߞᏫߜᜬߦታ㛎ቶߡ߃ടࠍ㉄ޔߒㆊࠈߢ࡯࠲࡞ࠖࡈࡦ࡜ࡉࡦࡔ

౏⒓ಽ↹ಽሶ㊂ࠄ߆ߡߞᏫߜᜬߦታ㛎ቶޔߒណขࠍ⹜ᢱ᳓ߦ � �ޔਁ �ޔਁ ��ޔਁ 㒢ᄖߩਁ

ỹㆊ⤑ࠈߢㆊߡߒಽᨆ੍ߦࠄߐޕߚߒࠍߤߥኤ⊛ߦ $T��� ੗ᚭࡦ࡜࠙ߩỚ㓸ㇱઃㄭᷓߩᐲ

����������O 
ᧂಣℂ⹜ᢱߚࠇߐណขߢ㉄߇ήᷝട�ޔ޿↪ࠍ����ǴOޔ��PO ࡞ࠖࡈࡦ࡜ࡉࡦࡔ

෸߮ಽ↹ಽሶ㊂ޔ࡯࠲ �������& ࠻࠶࠾࡙࡯࠲࡞ࠖࡈ࡜࠻࡞࠙ߩ 75;��㧔ࠢ࠶࠹ࡦࡃ࠼ࠕ␠⵾㧕

�ޕߚߞⴕࠍಽᨆߩࡦ࡚ࠪࠢ࡜ࡈฦߚߒಽ㔌ޔߒㆊࠈߡ޿↪ࠍ

�T$ޔߪߢ࿾ጀ᳓ߩࠄ߆੗ᚭߩ�ជ೥ೋᦼޤ⠨ኤߣᨐ⚿ޣ ߮ࠃ߅ $T� ߚߒណขߢ ���� ᐕߩ࿾

ጀ᳓ࡦ࡜࠙ߩ♽೉ᩭ⒳ࠍಽᨆޔࠈߎߣߚߒᵻㇱ࿾ጀ᳓ߢૐ࠙ᷓޔࡦ࡜ㇱ࿾ጀ᳓ߢ㜞࠙ߣࡦ࡜

߮ࠃ߅ޔᨐ⚿߁޿ 7�����7���� � ߢᵻㇱ࿾ጀ᳓ޔࠅ޽ߢ 6J�����7����� ᷓޔ�ㇱ࿾ጀ᳓ߢ

6J�����7������ ����ޕߚࠇࠄᓧ߇ᨐ⚿߁޿ߣ ᐕ � ᦬ޔ� ᦬߽⛮⛯ߡߒ⺞ᩏޔࠈߎߣߚߒ

6J�����7������ ����6Jޔࠅ޽ߢᨐ⚿߁޿ߣ ♽ᄢ᳇㐿᡼ߪࠄࠇߎޕߚߞ߆ߥࠇࠄ߼⹺ߪㆊ೾ߩ

ࠍࡓ࠹ࠬࠪ࡯ࠞ࠶ࡄ࠴࡞ࡑޔߢߩࠆ޽߇น⢻ᕈߩวᷙ߿⒖േߩဒౝ᳓ߩ਄ਅߢࠣࡦ࡝࡯ࡏߩ

᦭ࠆߔ $T��� ߢ࿾ጀ᳓ߩᦨ਄ㇱޔᨐ⚿ߩߘޕߚߞᩏ߽ⴕ⺞ߩ࿾ጀ᳓ࠆߌ߅ߦ 6J�����7����� �
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྾ࡢࣥ࢜࢖㔠ᒓࡿࡍᑐ࡟ᅵተࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲྵࡀ㓟᳜⭉ࡢከ㔞ࡣ࡟ᅵተ୰ࡢ↛ኳࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙

╔㔞࡟኱࡞ࡁᙳ㡪ࢆ୚ࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚࠼ᅵተ⎔ቃࢆṇ☜࡟ホ౯ࡣ࡟ࡿࡍ⭉᳜㓟ࡢᐤ୚᳨ࢆ

ウࡣ࡜ࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࠊࡀࡿ࠶྾╔㔞࡜྾╔ᙧែࡢ㛵ಀ࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡾࡲ࠶ࡣ✲◊ࡓࡋ┠╔࡟

࡚࠸⏝ࢆ࢙ࣥࣇࣟ࢔ࡢ≀㠀ᬗ㉁⢓ᅵ㖔ࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡃከ࡟ᅵተࡢ᪥ᮏࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ࠸

྾╔㔞࡜྾╔ᙧែࡢ㛵ಀ᳨ࢆウࠋࡓࡋ⭉᳜㓟ࢆᶵჾ୰ᛶᏊᨺᑕ໬ศᯒࠊࢁࡇ࡜ࡓࡅ࠿࡟㔠ᒓ

ぶ࿴ᛶࡣ࣒࢘ࢩࣝ࢝࡜㓟᳜⭉ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࡃከࡶ᭱ࡀ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡣ࡛ࣥ࢜࢖

ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆ࣒࢘ࢩ࡚ࣝ࢝ࡋ࡜ࣥ࢜࢖㔠ᒓࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࠼⪄࡜࠸㧗ࡀ

࠙ᐇ㦂 ࡣ㓟᳜⭉ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆ࢙ࣥࣇࣟ࢔ᡂྜࡓࢀࡉᥦ౪ࡾࡼ࡟ⓑᕝ〇సᡤ(ᰴ)ࡣ࢙ࣥࣇࣟ࢔ࠚ

ᕷ㈍࡟ࡽࡉࢆࡢࡶࡢ⢭〇࡚ࡋ౑⏝࢙ࣥࣇࣟ࢔ࠋࡓࡋ 0.1 g ࡟ 5�10-3 mol dm-3ሷ໬࣒࢘ࢩࣝ࢝

Ỉ⁐ᾮ 5 cm3࡜ pH511ࠊ9ࠊ7ࠊ ࡢ 20ppm ⭉᳜㓟Ỉ⁐ᾮ 5 cm3ࢆຍࢆࡢࡶࡓ࠼ㄪ〇24ࠊࡋ ᫬㛫

᣺ࡢࡇࠋࡓࡋ࠺࡜᫬࡚ࡋ࡜࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠊ⭉᳜㓟࠸࡞ࡲྵࢆ⁐ᾮ࡛ྠࡶᵝࡢ᧯సࠋࡓࡗ⾜ࢆ

᣺࠺࡜ᚋࠊ⁐ᾮࢁࢆ㐣࣒⃰࢘ࢩࣝ࢝ࠊࡋᗘࢆ ᐃ࡚ࡋ཯ᛂ๓ᚋ⃰ࡢᗘࡢᕪࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡽ࠿

྾╔㔞ࢆồࠊࡓࡲࠋࡓࡵ྾╔ヨᩱࡢ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡢ K ྾཰➃ EXAFS ࢚㧗ࢆᐃ ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ຍ㏿ჾ◊✲ᶵᵓ࣮ࢠࣝࢿ Photon Factory ࡢ BL-9A ࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ࡟ගἲ⺯࡚࠸࠾࡟

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࡢ࢙ࣥࣇࣟ࢔ࠚ IR ࡇ࡜ࡓࡋᐃ ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆᇶࣝࢩ࢟ࣟࢻࣄࠊࢁ

ࠋࡿࡁ࡛࡜ࡇࡍ⾲ᘧ࡛ࡢ௨ୗࡣ྾╔཯ᛂࡢࣥ࢜࢖࣒࢘ࢩࣝ࢝

2Allophane-OH + Ca2+ я 2Allophane-OCa + 2H+
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ᅗ㸯ࡣ཯ᛂ㛤ጞ᫬ࡢ pH ࢩࣝ࢝ࡢ࡬࢙ࣥࣇࣟ࢔ࠊࡋ࡜ᶓ㍈ࢆ

ࡢ཯ᛂᚋࠊࣇࣛࢢᲬࢆ྾╔㔞ࡢ࣒࢘ pH ⾲࡛ࣇࣛࢢ⥺ࢀᢡࢆ

ࠋୖࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ ᘧࡾࡼ pH ࡿࡍቑຍࡀ྾╔㔞࡝࡯࠸㧗ࡀ

࡟ᐇ㝿ࠊࢀࡽ࠼⪄࡜ pH ࡀഴྥࡿ࡞ࡃከࡀ྾╔㔞࡝࡯࠸㧗ࡀ

ぢࠋࡓࢀࡽ⭉᳜㓟ࡴྵࢆ⣔࠸࡞ࡲྵ࡜⣔࡛཯ᛂᚋࡢ pH ᕪ࡟

࡚࠸ാࡀ⬟㓟୰࿴ࡢ㓟᳜⭉ࡣࡢࡓࡌ⏕ࡀ pH ࡟ࡏࡉపୗࢆ

pH11ࠊࡾ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋࡃࡃ ࡢ཯ᛂᚋࠊ྾╔㔞࡚࠸࠾࡟ pH
ࡓࡓࡋ㐩࡟⏺྾╔㝈ࡢ࢙ࣥࣇࣟ࢔ࡣࡢࡓࡗ࡞࡟ࡌྠࡰ࡯ࡀ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡵ

ᅗ 1. ྾╔㔞࡜ pH 㛵ಀࡢ

㸦Წࡀࣇࣛࢢ྾╔㔞ࠊᢡࡀࣇࣛࢢ⥺ࢀ

཯ᛂᚋࡢ pH 㸧ࡍ⾲ࢆ

pH9 ኱࡟⣔࡛྾╔㔞࠸࡞ࡲྵ࡜⣔ࡴྵࢆ㓟᳜⭉࡚࠸࠾࡟

IRࠋࡓࡌ⏕ࡀᕪ࡞ࡁ ࣝࢩ࢟ࣟࢻࣄࡶ㓟᳜⭉ࡽ࠿ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ᇶࢆᣢࡀ࡜ࡇࡘ☜ㄆ࡛ࣝࢩ࢟ࣟࢻࣄࡢࡇࠊࡁᇶࡣሷᇶᛶ᮲

௳ୗ࡚࠸࠾࡟Ỉ⣲ࢆࣥ࢜࢖ゎ㞳ࡵࡓࡢࡑࠋࡿࡍሷᇶᛶ᮲௳

ୗ࡛ࠊ࢙ࣥࣇࣟ࢔ࡣ⭉᳜㓟ࡣ㈇࡟ᖏ㟁ࡢࡇࠋࡿࡍ᫬ࠊṇ㟁

Ⲵࢆᣢࡀࣥ࢜࢖࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡘᏑᅾ࡜ࡿࡍᅗ 2 ࡼࡢࣝࢹࣔࡢ

ᵓࡿࢀࡲᣳ࡟㓟᳜⭉࡜࢙ࣥࣇࣟ࢔ࡀࣥ࢜࢖࣒࢘ࢩࣝ࢝࡟࠺

㐀ࠊࡾ࡜ࢆ྾╔ࢆ⿵ຓࢆ࡜ࡇࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ

⿬௜࡟ࡵࡓࡿࡅ⭉᳜㓟ࡴྵࢆ᮲௳࠸࡞ࡲྵ࡜᮲௳࡛ ᐃࡋ

ࡓ XAFS ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆゎᯒࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ
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ᅗ 2. ྾╔ࣔࣝࢹ

㸦ୖ㸸⭉᳜㓟ࠊࡾ࠶ୗ㸸⭉᳜㓟ࡋ࡞㸧

Adsorption structure of metal ion on soil including humic acid
ITOU,Y., SHOZUGAWA,K., MATSUO,M. 
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1P14 
湖底堆積物における鉛 210 とセシウム 137 のフラックスについて

（産業技術総合研究所地質調査総合センター） 0金井豊

【はじめに】湖底堆積物中における鉛ー210 とセシウムー137 は、底質の堆積

速度、堆積年代を算出するために利用されるが、それぞれの起源ならびに挙動は異なってい

る。即ち、前者は大気中に放出されたラドンー222 の壊変によって生じた娘核種がエアロゾJレ

等に付着し地表に降下して堆積物表層に堆積しており、ほぼ一定のフラックスと見なせるの

に対し、後者は過去の核実験等で大気中に大量に放出されたセシウムー137 が降下して堆積す

るのであるが、現在での放出量はほとんど無いため、現在でのフラックスは過去の降下物の

巻き上げによる運搬堆積とみられている。しかし、堆積物中にみられるこれらの放射性核種

の深度プロファイルは、このようなフラックスの変化とは明確に対応しておらず、堆積過程

において様々な地質学的なプロセスが考えられる。そこで本研究では、湖底堆積物のコアで

認められたこれら鉛ー210 とセシウムー137 の深度プロファイルとフラックス、さらにはインベ

ントリーとについて、地質学的モデルとの関係を検討したので、その結果について報告する。

【試料データ】検討に使用したデータは、これまでに演者らが測定を行ってきた諏訪湖、宍

道湖、中海などの底質の鉛ー210 やセシウムー137 などの測定値である。諏訪湖は淡水湖、宍道

湖と中海は汽水湖で、一つの湖につき数力所において底質のコアを採取している。

【結果と考察】 一つの湖においても、場所によって堆積速度が異なっており、堆積環境が異

なっていることが示唆されている。しかし、鉛ー210 とセシウムー137 について、過去からの放

射性核種の蓄積量を示すインベントリーは、同一の湖においてはほぼ比例関係が認められる。

これは大まかにみて過去から現在までの蓄積として平均化したものであるためと考えられる。

さらにそれぞれの地点での表層堆積物中における両核種のフラックス（セシウムー137 のフラ

ックスは濃度と平均堆積速度の積で求めた）は、現時点でのフラックスと推定されるが、概

ね比例関係が認められている（図参照）。

湖底における鉛ー210 のフラックスには、大気からの降下フラックス、水中において生成す

るフラックス、河川から供給されるフラックスなどの合計と考えられるが、水中でのフラッ

クスは海水では大きいものの内陸湖ではそれほど大きくはなく、大気からと河川からの両者

のフラックスが主体となる。セシウムー137 では大気からのフラックスはかなり小さく、河川

から供給されるフラックスが大きなもの

であろう。このように両者の放射性核種

のフラックス起源が異なるため、湖の表

層底質における両者のフラックスは原点

を外れる関係と想定されるが、実際には

原点に近い比例関係であることが多い。

このことは、それぞれが単独に一つの湖

内で堆積しているのではなく、両者が湖

内に入った後に混合・均質化が起こり、

堆積していることが推定され、これをモ

0 012 
• Lake Suwa 

ぶ:_:,; 001 •• Lake Shinji 

: • •Lake Nakaumi 
0 008 • 

• ~ 0 006 ·~ . 
＄腎ー ・

0 0 004 •^ 3. o __ •• 

旦~0002 .~--・ , . 
。-
000 005 010 015 020 025 030 

Flux of excess Pb-210 (Bq/cm勺y)

デル計算で検証した。 表層堆積物における過剰 Pb-210 と Cs-137 のフラックスの関係

Fluxes of Pb-210 and Cs-137 in lake sediments 
KANAI, Y. 



Extremely low background measurement of 208Bi in the soil of the Semipalatinsk nuclear test site in 
the former USSR.
KOJIMA, S., ARINOBU, T., KOSUDA, C., HAMAJIMA, Y., YAMAMOTO, M., SAITO, T.

ᴟపࣞࣝ࣋ᨺᑕ⬟ ᐃࡿࡼ࡟ᪧࢯ㐃ᆅୗ᰾ᐇ㦂ሙᅵተ୰ࡢ 208Bi  ᐃࡢヨࡳ

ឡ▱་኱࣭་ 㸪㔠ἑ኱࣭LLRL 㸪㜰኱࣭RI ࣮ࢱࣥࢭ

⏨ᑠᓥ㈆ۑ 㸪᭷ಙဴဢ 㸪ᑠ㡲⏣ㄋ 㸪℈ᓥ㟹඾ 㸪ᒣᮏᨻ൤ 㸪ᩪ⸨┤

ࡿ࠶࡛≀᰾ศ⿣⏕ᡂࡽ࠿ᅵተヨᩱࡓࡋ᰾ᐇ㦂ሙ࡛᥇ྲྀࢡࢫࣥࢳࣛࣃ࣑ࢭ㐃ࢯᪧࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙
137Cs㸪ࡧࡼ࠾㸪୰ᛶᏊㄏᑟᨺᑕᛶ᰾✀࡛ࡿ࠶ 60Co㸪108mAg㸪152,154Eu 㸪ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉฟ᳨ࡀ

Bi ⢭ࡾࡼ࡟໬Ꮫศ㞳᧯సࡢ࡝࡞஺᥮ἲࣥ࢜࢖፹ᢳฟἲ㸪⁐ࡽ࠿ᅵተヨᩱࡓ࠼ຍࢆ࢔ࣜࣕ࢟

〇࣭༢㞳ࡓࡋ Bi ヨᩱࡽ࠿ 207Bi ᑠᓥ)ࡿ࠸࡚ࢀࡉฟ᳨ࡀ ࡟࠿ࡽ᫂ࡣᡂ᰾཯ᛂ⏕ࡢࡑ㸪ࡀ(2007

207Biࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂ⏕࡟ᵝྠ࡜ 208Bi㸦EC ቯኚ㸪༙ ῶᮇ㸸3.68 105

ᖺ㸪ᨺฟȚ⥺㸸2615 keV㸪100㸣㸧ࢆ ᐃࡋ㸪208Bi/207Bi ẚࢆᚓࡤࢀ㸪ࡢࡑ⏕ᡂ᰾཯ᛂࢆ᫂ࡽ

㸪208Biࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛࡟࠿ ࡣ࣮ࢠࣝࢿ࢚⥺ᨺฟȚࡢ Th ⣔ิࡢ 208Tl
㸪㔠ἑ኱ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡣฟ᳨ࡢࡑࡣᐃ࡛ ࡢ㸪㏻ᖖࡾ࠶࡛ࡌྠ࡜⥺ᨺฟȚࡢ LLRL
ࡢᨺᑕ⬟ ᐃ᪋タ࡛᰾ᐇ㦂⏤᮶ࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࣝ࣋ᴟపࣞࡢ 208Bi ࠋࡓࡳヨࢆᐃ ࡢ

࠙ᐇ㦂1994ࠚ ᖺ 10 ᭶ࢡࢫࣥࢳࣛࣃ࣑ࢭ࡟᰾ᐇ㦂ሙࡽ࠿᥇ྲྀࡓࢀࡉᅵተヨᩱ㸦Bolapan-1+2, 
<1mm㸧3.51g ࡟ Ni㸪Sr㸪Ag㸪Ba㸪Pb㸪Bi 㸯㹼3mgࠎྛࢆ࢔ࣜࣕ࢟ 㸪ΰ㓟ࡋῧຍࢆ

㸦HF+HNO3+H2SO4㸧ࢆຍ࠼㸪㓟ศゎࢁࠋࡓࡗ⾜ࢆ⣬ࢁࡿࡼ࡟㐣࠸⾜ࢆ㸪ࢁᾮ࡟ HCl 㸪࠼ຍࢆ

ỿẊࡓࡗ࡞࡜ Ag㸪Pb ࡟ᾮࢁ㸪ࡁ㝖ࢆ NaOH Ỉ⁐ᾮࢆຍ࠼㸪pH ⣙ࢆ 8 ࡚ࡋ࡜ Bi ỿẊࡴྵࢆ

㔠ᒓඖ⣲(137Csࣜ࢝ࣝ࢔㸪ࡾࡼ࡟㐲ᚰศ㞳ࢆ ⃰ࠋࡓࡋศ㞳ࡽ࠿࡝࡞ᅵ㢮㔠ᒓࣜ࢝ࣝ࢔㸪(࡝࡞

HCl 㸪8M NaOHࡋゎ⁐ࢆỿẊ࡚࠼ຍࢆ Ỉ⁐ᾮࢆ Al(OH)3ࡀ⁐ゎ࡛ࡲࡿࡍຍ࠼㸪㐲ᚰศ㞳ࢆ⾜

Biࠋࡓࡗ ࢆỿẊࡴྵࢆ HCl 㸪6M HClࡋゎ⁐࠼ຍࢆ ᛶ⁐ᾮࡋ࡜㸪4-࣓ࢆࣥࣀࢱࣥ࣌-2-ࣝࢳຍ

㸪Fe࠸⾜ࢆ㸪⁐፹ᢳฟ࠼ 㸪HClࡋ⵨Ⓨ஝ᅛࢆ┦Ỉࠋࡓࡋ㝖ཤࢆ 㸪1M HClࡋゎ⁐࡟ ᛶ࡚ࡋ࡜㝧

Biࠋࡓࡋ㏻࡟࣒ࣛ࢝஺᥮ࣥ࢜࢖ 㸪⵨ࡵ㞟࡟⟶ヨ㦂ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࢆฟᾮ⁐ࡿ࠶࡛ࣥࣙࢩࢡࣛࣇ

Ⓨ஝ᅛࡋ㸪208Bi  ᐃ⏝ヨᩱࡓࡲࠋࡓࡋ࡜㸪Bi ࡜ヨᩱࢡࣥࣛࣈࢆヨᩱࡓࡋ⵨Ⓨ஝ᅛࢆ࢔ࣜࣕ࢟

㔠ἑ኱ࢆࡽࢀࡇࠋࡓࡋ LLRL ஭ᡞᆺࡢᨺᑕ⬟ ᐃ᪋タࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࣝ࣋ᴟపࣞࡢ Ge ᳨ฟ

ჾࡾࡼ࡟Ț⥺ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ

࠙⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ ࡢ໬Ꮫศ㞳๓ᚋࠚ 207Bi 㸪Biࡽ࠿ᐃ್ ࡢ ໬Ꮫࡢ

཰⋡ࡣ 44㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶LLRL ࡢ࡛ 208Bi ヨᩱ(492,992 ⛊ ᐃ)ࡧࡼ࠾

Blank ヨᩱ(295,361 ⛊ ᐃ)ࡢ ᐃ⤖ᯝྑࢆᅗ208ࠋࡍ♧࡟Bi ヨᩱ࡛

ࡣ 207Bi 㸪208Biࡓࡲ㸪ࢀࡉฟ᳨࡟㢧ⴭࡀࢡ࣮ࣆ࣒ࢧࡢࡑ࡜ࢡ࣮ࣆࡢ
ࡢࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࡧࡼ࠾ 208Tl ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡽ࠿ 2615 keV ࢚ࡢ

㸪(6.1ࡣ㡿ᇦ࡛࣮ࢠࣝࢿ 1.1) 10-5 cps ࠋ୍ࡓࢀࡉฟ᳨ࡀࢡ࣮ࣆࡢ

᪉㸪Blank ヨᩱࡢ ᐃ࡛ࡣ㸪208Tl 3.4)ࡢࡽ࠿ 1.1) 10-5 cps ࣮ࣆࡢ

࡛⛬㐣ࡢ஺᥮ศ㞳ࣥ࢜࢖㸪㝧࡛ࡇࡇࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀࢡ 152Eu(1408.0 
keV, 20.8%)㸪154Eu(1274.5 keV, 35.5%)ࡀ Bi ᏶඲ࡽ࠿ࣥࣙࢩࢡࣛࣇ

ࡿࡍࢆᣲືࡢᵝྠ,ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㝖ཤ࡟ Th ࡉ㝖ཤ࡟᏶඲ࡶ

㸪208Bi࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀ ⏤᮶ࡢȚ⥺2.7)ࡣ 1.5)
10-5 cps ࡶ࡜࡜࠺⾜ࢆᐃ ࡿ࡞ᅾ㸪᭦⌧ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ࡞ࡳ࡜

㸪208Bi࡟ 㸪208Biࡣ࡟㸪Ⓨ⾲ᙜ᪥ࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆウ᳨ࡢ⋠ฟຠ᳨ࡢ ࡢ
ᐃ㔞್࡟ᇶ࡙ࡃ⪃ᐹ࠺⾜ࢆணᐃ࡛ࠋࡿ࠶

ᑠᓥࠚ⫣ᩥ࠙ ௚㸪➨ 51 ᅇᨺᑕ໬Ꮫウㄽ఍せ᪨㞟 3B05, 104(2007)
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㻝㻤㻯㻢㻌䛺䛧 㻝㻤㻯㻢㻌䛒䜚

ඹ
ỿ
⋡
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㻕

ᅗ㸯� ࡜ ࡢ ⋠ඹỿࡢ࡬

�㔠ἑ኱㝔⮬↛ 㔠ἑ኱⌮ᕤࠊ ᪥༡᐀୍㑻ۑ� �୰すࠊ Ꮥ

࡟ࡵࡌࡣ࠙ �ࠚ Ỉヨᩱ୰ࡢ ࡢ㝿ࡿࡍᐃ㔞ࢆ ⃰㞟ἲ࡚ࡋ࡜ ඹỿἲࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡃࡼࡀ

࡜ ໬ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸ఝ࡚ࡀ໬Ꮫⓗᣲືࠊࡾ࠶ᅵ㢮ඖ⣲࡛ࣜ࢝ࣝ࢔ࡢ㸰᪘ࡌྠࡀ

Ꮫⓗᛶ㉁ࡀఝ࡚ࡀࡿ࠸ᨾࠊ࡟ከࡢࡃ ヨ⸆୰࡟ ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ ඹỿἲ

࡚࠸⏝ࢆ ࠊࡣ࡟㝿ࡿࡍᐃ㔞ࢆ ヨ⸆ࢆ್ࢡࣥࣛࣈࡢᕪࡋᘬࡃᚲせࢡࣥࣛࣈࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶ࡀ

ࡢỈヨᩱ୰ࡀ್ ࠊሙྜࡿ࠶௨ୖ࡛ࢀࡑࡣ࠸ࡿ࠶ᗘ⛬ྠ࡜㔞ࡢ ᐃ㔞࡟ᨭ㞀ࡇࡑࠋࡍࡓࡁࢆ

࡛Ỉヨᩱ୰ࡢᚤ㔞ࡢ ࠊ࡟㝿ࡿࡍ㞟⃰ࢆ ヨ⸆ࡢ㔞ࢆไ㝈࡚ࡋ㖄ヨ⸆ࢆ⿵ຓඹỿ๣ే࡚ࡋ࡜

ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋࡾࡓࡋ⏝ ヨ⸆ࡽ࠿ ࠊࡤࢀࡁศ㞳㝖ཤ࡛ࢆ ࡜ࡇࡿࡆୗࢆฟୗ㝈᳨ࡢ

ࠊࡁ࡛ࡀ ⃰㞟ࡢ㝿ࡢ ヨ⸆౑⏝㔞ࡢไ㝈ࡸ㖄ヨ⸆ࡶ⏝ేࡢ୙ᚲせࠋࡿ࡞࡜

ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ ヨ⸆ࡢࡽ࠿⡆౽࣭㎿㏿࡞ 㝖ཤἲࡢ㛤Ⓨࢆ┠ᣦࡎࡲࠊ࡚ࡋ஧㓟໬࣐

ࡿࡼ࡟ඹỿἲࣥ࢞ࣥ ࡜ ࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟ศ㞳ࡢ

࠙ᐇ� 㦂ࠚ� ձ ༙ῶᮇ ࠊ ศ㞳ࡽ࠿ ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ ◪㓟⁐ᾮ �

ղᏳᐃࠊ ྠ఩యࡴྵࢆ ༙ῶᮇ ࠊ ヨ⸆ࡢ࡬ไືᨺᑕ⥺↷ᑕ࡛〇㐀 ࣮ࣞࢺ

࣮ࢧ ◪㓟⁐ᾮ 㸪 ճ⵨␃Ỉࠊ մࠊ Ỉ⁐ᾮ

ࢆ 㐲ỿ⟶࡚ࡗ࡜࡟ΰྜࡢࡇࠋࡓࡋΰྜ⁐ᾮࢆ ୅࡛ࢫࣂ࣮ࢱ࣮࢛࢘ࡢ ศ㛫ຍ 

ᚋࠊ Ỉ⁐ᾮ ࢆ ຍࠊ࠼ ᖜ࣭࠺࡜᣺ࡢ ࡛ ᫬㛫ΰྜ⁐ᾮ࡜

⏕ᡂࡿࡍ 㐲ᚰศ㞳࡛ࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡐΰࡾ᣺ࢆ ỿẊࢆࡳ⃈ୖ࡜ศ㞳ࢆࡳ⃈ୖࠊࡋ

༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࡓࡋ ࡜ ᐃ ࢆ⥺Ȗࡢ ࠋ ඹỿᚋࡳ⃈ୖࡢᾮ୰ࡢ ࡜

ࡓࡋῧຍ࡟ඹỿ⣔ࢆ㔞ࡢ ࡜ ẚ㍑࡜㔞ࡢ

ࠊࡋ ࡢ࡬ ࡜ ホࢆ⋠ඹỿ࡜ඹỿศ㓄ẚࡢ

౯ࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡓࡋ ඹỿ⣔࡟

ࣥ࢝ࢹࢱࢡ࢜ࣟࢡࢩࢧ࢟࢜ࢧ࢟࣊ ࠊ

␎࡜ ࡓࡋウ᳨ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ሙྜࡿࡏࡉඹᏑࢆ

㸦ճ⵨␃Ỉ ࡟ࡾࢃ௦ࡢ Ỉ⁐ᾮࡢ

ࢆ ῧຍࡓࡋ㸧ࠋ

࠙⤖� ᯝࠚ� ඹỿ⣔࡟Ꮡᅾࡿࡍ ࡜ ཎࡢ

Ꮚᩘẚࡑࡼ࠾ࡣ 㸸 ࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿ࠶࡛

㸦 㸸 ࡣ ⣙ 㸸 㸧 ࡟ඃඛⓗࡀ ඹ࡟

ỿࡀ࡜ࡇࡿࡍศࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ ሙࡿࡍᏑᅾࡀ

ࡢྜ ࡜ ࡢࢀࡒࢀࡑ ࡜୧᪉ࡣ⋠ඹỿࡢ࡬

ࡶ ࠊࡋ᪼ୖࡶࡾࡼሙྜ࠸࡞ࡋᏑᅾࡀ ࡜

ࠋࡓࡋୖྥࡶศ㞳ಀᩘࡢ
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㊄ᴛᄢ ⎇ਛᄩ᳓ޔ�.4.. ᶏᵗ⎇ⓥᚲߟ߻ޔ� ේሶജᯏ᭴ޔ� ⎇⷏ᶏ᳓ޔ� ㄘ᧲ޔ�

ᄢ 6�٤ศ↰࿻૓ ੗਄⌬ᄦޔ� Ꮉ᣽ᐘ⊝ޔ� ਛ㊁૓੺ޔ� ዊ⮮ਭᲞޔ� ਸဈ㊀ཅޔ�

ᧄኈሶᷡޔ� Ⴎᧄ᣿ᒄޔ� ᵿፉ㕏ౖޔ6 ⟵ጊᧄ᡽ޔ� ��
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� ᣣᧄᶏޔߪᶏ᳓ߩ಴౉ࠅญ߇ᵻޔߊḰ㐽㎮♽ᶏၞޕࠆ޽ߢᣣᧄᶏ๟ㄝ⻉࿖ߩࠄ߆ᳪᨴ‛⾰

ャㅍ╬ⷰߩὐࠄ߆⴫ጀᶏ᳓ߩ᳓ᐔᣇะߩᓴⅣࠍ⸃᣿߇ߣߎࠆߔᒝߊᦸ߹ࠆࠇ৻ᣇޔਥߦኻ㚍

ᶏᵹࡦࡑ࡝ߪߦࠄߐޔᶏᵹ߇ߤߥⶄ㔀ߺ⛊ߦวߩߘޔ޿ᓴⅣߪ㕖Ᏹߦⶄ㔀߁ࠃߩߎޕࠆ޽ߢ

ሽߦᓸ㊂ᭂߦᶏ᳓ਛޕࠆ޽ߢ࿎㔍ߪߣߎࠆߔ᣿⸂ࠍᶏ᳓ᓴⅣߩᣣᧄᶏ⴫ጀᶏ᳓ߟ߽ࠍᓽ․ߥ

࿷ࠆߔ᡼኿ᕈᩭ⒳ߥ߹ߑ߹ߐޔߪඨᷫᦼࠆߥ⇣ߣ࿾⃿ൻቇ⊛᜼േࠍᜬޔ߼ߚߟ‛⾰ᓴⅣࠍត

ⶄߣ ᶏ᳓ (200-1000 L)ߩᄙ㊂ߪߦǫ✢᷹ቯߩㅢᏱߒ߆ߒޕࠆߥߣ࡯ࠨ࡯࡟࠻ߥᒝജߩ߼ߚࠆ

㔀ߥൻቇಣℂ߇ᔅⷐߢᄙᄢߥഭജࠍᔅⷐޕࠆߔߣᧄታ㛎ᣉ⸳߇ᦨㄭ⏕┙ᭂߚߒૐ࡜ࠣࠢ࠶ࡃ

ǫ࠼ࡦ࠙ ✢᷹ቯᴺߩㅴᱠ߮ࠃ߅ൻቇಣℂᴺޔࠅࠃߦ┙⏕ߩዋ㊂ (20 L) ߩ⴫ጀᶏ᳓ߢ 228Thޔ
228Ra ߮ࠃ߅ 226Ra Ớᐲ᷹ߩቯ߇น⢻ࠅࠃߦࠇߎޕߚߞߥߣᄙߩߊ࿾ὐ߇ࠣࡦ࡝ࡊࡦࠨߩߢน

⢻ࠅࠃޔࠅߥߣᄙࠍ࠲࡯࠺ߩߊᓧޕߚߞߥߦ߁ࠃࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆ

� 2005 ᐕ㨪2009 ᐕߩೋᄐ (6 ᦬㨪8 ᦬) ޔᶏࠝ࠽ࠪ᧲ޔᣣᧄᶏޔߦ ⸘) ᶏࠢ࠷࡯ࡎ 25 ࿾ὐ) ߢ

⴫ጀᶏ᳓ࠍ 20 Lណขߚߒ (Fig. 1)ࠄࠇߎޕᶏ᳓⹜ᢱߦૐ࠼ࡦ࠙࡜ࠣࠢ࠶ࡃǫ✢᷹ቯࠍㆡ↪ޔߒ
228Th228ޔRa226ޔRa Ớᐲ᷹ࠍቯޕߚߒ
228Th ߪ 228Ra Raޔࠅ޽ߢᆷᩭ⒳ߩ
ห૏૕ߦ⊛⥸৻߇ṁሽᕈߩࠆ޽ߢ

Thޔߡߒኻߦ ห૏૕ߪ☸ሶ෻ᔕᕈ

࠻ߩሶ‛⾰ᓴⅣ☸ߩᶏ᳓ਛޔߊ㜞߇

ޔᨐ⚿ߩᧄ⎇ⓥޕࠆ߁ࠅߥߣ࡯ࠨ࡯࡟

ᣣᧄᶏධㇱᶏၞ (ኻ㚍ᶏ⋆ޔᄢ๺ᶏ

(ᧄᎺᴪጯޔ⋆ ޔർㇱ (ᄢ๺ၸޔߪߢ

ᣣᧄᶏ⋆ޔർᶏ㆏ᴪጯ) ޔߴᲧߦ
228Th Ớᐲ߇ૐ߁޿ߣ޿௑ะࠄߺ߇

228Thޔߪߢᧄᐕળޕߚࠇ ޔ᳓ᐔಽᏓߩ

ߪߦࠄߐ 228Ra/226Ra ᡼኿⢻ᲧߩߣᲧ

セޔࠅࠃߦᣣᧄᶏߩߘߣ๟ㄝᶏၞߦ

⺰⼏ࠆߔ㑐ߦሶ‛⾰ᓴⅣ☸ࠆߌ߅

ޕࠆ޽ߢቯ੍߁ⴕࠍ

Lateral distributions of 228Th activity and 228Ra/226Ra activity ratio of surface water within the Sea of 
Japan, the East China Sea, and the Sea of Okhotsk. 
Yoshida, K., Inoue, M., Minakawa, M., Nakano, Y., Kofuji, H., Otosaka, S., Kiyomoto, Y., Shiomoto, 
A., Hamajima, Y., Yamamoto, M. 

1P17

Fig.1 Locations of sampling sites for seawater 
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日本海、東シナ海、オホーツク海の表層海水における

放射能比の水平分布
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኱Ẽᅪෆ᰾ᐇ㦂㸦1945㹼1980ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ ᖺ㸧࡚ࡗࡼ࡟ேᕤᨺᑕᛶ᰾✀Pu-239,240㸦T1/2

㸻2.41×104 y㸪6.56×103 y㸧ࡀ⎔ቃ࡟ᨺฟࠋࡓࢀࡉPuࡣ㦵ぶ࿴ᛶඖ⣲࡛ࡵࡓࡿ࠶ேయ࡟

࠸㧗ࡵࡓࡿ࠶Șᨺᑕయ࡛ࡣ㛗༙ῶᮇྠ఩యࡢ㸪Pu࡟ୖ࠸ࡃ࡟ࢀࡉ᤼ἥ࡜ࡿࢀࡲ㎸ࡾྲྀ

ᨺᑕᛶẘࡾ࠶ࡀ㸪⎔ቃPuࡢ㔞࣭⃰ᗘཬࡧᣲື࡟㛵ࡿࡍ▱ぢࡢ⵳✚ࡣ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶኱Ẽ

ᅪෆ᰾ᐇ㦂࡚ࡗࡼ࡟ᨺฟࢺ࢘࢔࣮࢛ࣝࣇࡓࢀࡉPuࡢከࡀࡃᾏὒࡀࡓࢀࡉࡽࡓࡶ࡟㸪ศ

ᕸ࡟ᾏᇦᕪࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀศࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࠿㸪ᮾ㒊ኴᖹὒࡣPuࡀࢱ࣮ࢹஈ࠸ࡋ

ᾏᇦ࡛ࡾ࠶㸪Pu⃰ᗘศᕸ➼ࢆࢱ࣮ࢹࡢ඘ᐇࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉồࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ

࠙ᐇ� 㦂ࠚ ᮾ኱ᾏὒ◊ ⓑ㬅୸ࡢKH-03-1 ḟ◊✲⯟ᾏ㸦ᮾ㒊ኴᖹὒ㸧࡚࠸࠾࡟᥇ྲྀࡉ

ᾏỈヨᩱ(10ࡓࢀ  Ⅼ)࡜ሁ✚≀ヨᩱ(5  Ⅼ)࡚࠸ࡘ࡟Puศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆᾏỈヨᩱ㸦1 ヨ

ᩱ㸸㹼250 L㸧ࡣ㸪⯪ୖ࡛ 242Pu㸦3.75�105 y㸧཰⋡࡜࣮ࢧ࣮ࣞࢺ㕲�Ϫ�ᢸయࡢῧຍࡼ࠾

ࡢ㕲ඹỿヨᩱࡓࢀࡽᖐࡕᣢࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀ⌮Puணഛ⃰㞟ฎࡿࡼ࡟㕲ඹỿࡧ 8 mol L-1ሷ㓟

⁐ᾮࡿࡼ࡟ࣝࢸ࣮࢚ࣝࣆࣟࣉࢯ࢖ࢪࡢࡽ࠿኱㒊ศࡢ㕲ࡢᢳฟ㝖ཤ㸪PuࡢỈ㓟໬≀ඹỿ

ㄪᩚ࡟ϫ౯ࢆPu࡛࣒࢘ࣜࢺࢼள◪㓟࡚ࡋゎ⁐࡟ሷ㓟ࡣࡓࡲ㓟◪ࢆᚋ㸪Ỉ㓟໬≀ỿẊࡢ

⢭ࠋࡓࡋศ㞳࣭⢭〇ࢆPuࡾࡼ࡟ἲ࣒ࣛ࢝⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖ሷ㓟⣔࡛㝜ࡧ㓟⣔ཬ◪ࠋࡓࡋ

〇ࡓࢀࡉPuࢫࣞࣥࢸࢫࢆᯈୖ࡟㟁╔ࡋ㸪Si༙ᑟయ᳨ฟჾ࡚࠸⏝ࢆȘ⥺ࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ

ࠋࡓࡋᐃ㔞ࢆ㸪Puྠ఩య࠸⾜ࢆ࣮ࣜ

㢼஝ሁ✚≀ヨᩱࡣῶᅽ஝⇱࡚ࡋ⛗㔞ࡋ㸪཰⋡࣮ࢧ࣮ࣞࢺ 242Puࢆ᪤▱㔞ῧຍࡓࡋᚋ㸪

ࣥ࢔�ϩ�㸪◲㓟㕲ࡋฟࡽ࠿ࡰࡘࡿࣝࢣࢵࢽ⵨␃Ỉ࡛ࢆ≀ゎ⼥ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⼥⁐ࣜ࢝ࣝ࢔

ࡉୖྥࢆ⋠Puඹỿࡢ࡬Ỉ㓟໬≀ỿẊࡽࡀ࡞ࡕಖ࡟ప㓟໬≧ែࢆPu࡚ࡋῧຍࢆ࣒࢘ࢽࣔ

࢖ࢣࡢ≦ࣥࢳࣛࢮࡓࡋ㸪ᯒฟࡋゎ⁐࡟ᚋ㸪⃰ሷ㓟ࡓࡋ㐲ᚰศ㞳ࢆỈ㓟໬≀ỿẊࠋࡓࡏ

㓟ࢆ㝖ཤࡢࡑࠋࡓࡋᚋPuࡢ㕲ඹỿ࠸⾜ࢆ㸪࡟ࡽࡉᾏỈヨᩱྠ࡜ᵝࡢ᧯సࠋࡓࡗ⾜ࢆ

࠙⤖� ᯝࠚ ᾏỈᰕࡢPu-239,240 ῝ᗘศᕸࡣ㸪⾲ᒙ࡛పࡃ㸪500㹼800m⃰࡟ᗘᴟ኱࠶ࡀ

≉ࡢᵝྠ࡜ᾏᇦࡢ௚࠺࠸࡜ࡿ࡞ࡃ㧗ࡀᚋ㸪ᾏᗏ௜㏆࡛⃰ᗘࡓࡗ࡞࡜㸪୰ᒙ࡛ప⃰ᗘࡾ

ᚩ ࢆ ♧ ࡋ ࡓ ࠋ ࡲ ࡓ 㸪 ᾏ Ỉ ᰕ ࡢ

Pu-239,240 ⵳✚㔞ࡣ 0.8㹼5.1 Bq/cm2

࡛ ࠶ ࡗ ࡓ ࠋ ୍ ᪉ 㸪 ሁ ✚ ≀ ᰕ ࡢ

Pu-239,240 ⵳✚㔞ࡣ 0.3㹼1.2 Bq/cm2

Pu-239㸪ࡢሁ✚≀ᰕ࡜㸪ᾏỈᰕࡾ࠶࡛
240 ⵳✚㔞ẚࡣ 3.9㹼15.2 ࡓࡗ࠶࡛

㸦ᅗ㸧ࠋኴᖹὒ୰ኸ㒊(ࢽ࢟ࣅ⎔♋)࠿
ሁ✚≀ᰕ࡜ᾏỈᰕࡣす㒊ኴᖹὒ࡛ࡽ

Pu-239,240ࡢ ⵳✚㔞ẚࡣ 0.9㹼3.4 ࡜

ሗ࿌ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ᮾ㒊ኴᖹὒ࡛ࡣ᫂

Pu-239,240࡟ᾏỈ୰࡟࠿ࡽ ṧࡃከࡀ

㸪ࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ

ᮾ 㒊 ኴ ᖹ ὒ ࡟ ࠾ ࡅ ࡿ ᾏ Ỉ ୰

Pu-239,240 ࠋ࠸㐜ࡣỿ㝆ࡢ
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Distribution of Pu-239,240 concentration in the eastern Pacific 
TAKIMOTO, K., SUMI, T., KINOSHITA, N., NAKANISHI, T. 
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東部太平洋における Pu-239,240 濃度分布
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1P19 㑏ඖⓗ⎔ቃୗࡿࡅ࠾࡟ᮾி‴ᗏ㉁ࡿࢀࡲྵ࡟ඖ⣲ࡢ໬Ꮫ≧ែ�

㸦ᮾ኱㝔⥲ྜ㸧ۑཎ┤ᶞࠊᑠ㇋ᕝ຾ぢࠊᯇᑿᇶஅ

ᙳ㡪ࡢ࡬ᴗ⁺ࡾࡼ࡟⏕Ⓨࡢ₻㟷ࠊࡀࡿࢀࢃゝ࡜ࡓࡋᨵၿࡀ㏆ᖺỈ㉁ࡣ࡛‴ᮾிࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙

㈋㓟⣲ỈࠊࡋⓎ㐩ࡀ㑏ඖⓗ⎔ቃࡣ࡟ኟᏘ࡟≉ࠋࡿ࠸࡚࠼ᢪࢆၥ㢟ࡢᮍゎỴࠊ➼ࡿࢀࡉሗ࿌ࡀ

ሢࡢⓎ⏕ࡀ㢖⦾࡟ぢࡓࡲࠋࡿࢀࡽᖸ₲ࡣሁ✚≀ࠊࡃࡍࡸࡾࡲ⁀ࡀሁ✚᫬ࡢỈ㉁⎔ቃࡀᗏ㉁୰

ᮾிࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ዲ౛࡛࡚ࡋ࡜㇟ᑐ✲◊ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉಖᏑ࡟

࡜ࡇࡿࡍศᯒࡋ᥇ྲྀ࡟㖄┤᪉ྥࢆᖸ₲ᗏ㉁ࡢ‴ᑠ⥙௦ࠊ࡚ࡋ࡜⏝ẚ㍑࡚ࡋࡑࠊᖸ₲ᗏ㉁ࡢ‴

ࠋࡓࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ㛵ಀࡢ࡜໬Ꮫ≧ែࡢඖ⣲ࡢᗏ㉁୰࡜㑏ඖⓗ⎔ቃࡢỈ㉁ࠊ࡛

࠙ᐇ㦂ࠚᖸ₲ᗏ㉁ࡣከᦶᕝἙཱྀᇦࠊཬࡧᑠ⥙௦‴ࡢᖸ₲࡛࣮ࣛࣉࣥࢧ࢔ࢥࠊ࡚࠸࠾࡟㖄┤᪉

࡟᪉ྥࡉ῝ࡣᗏ㉁ࡓࡋ᥇ྲྀࠋࡓࡋ᥇ྲྀ࡟ྥ 3cm ⣲㞺ᅖẼୗ࡛ຍ❅ࢀࡒࢀࡑࠊࡋࢺࢵ࢝࡟࡜ࡈ

ᅽࢁ㐣ࡓࡗ⾜ࢆᚋࠊ㧗࣮ࢠࣝࢿ࢚ຍ㏿ჾ◊✲ᶵᵓ Photon Factory ࡢ BL-9A Xࠊ࡚࠸࠾࡟ ⥺྾

཰ᚤ⣽ᵓ㐀ࡿࡼ࡟≧ែศᯒࠊ࠸⾜ࢆሁ✚⎔ቃࢆホ౯ࠋࡓࡋ᥇ྲྀ᫬ࢢࣥࣜࣉࣥࢧࠊࡣ࡟ᆅⅬࡢ

Ỉ㉁࡜ᗏ㉁ࡢ㓟໬㑏ඖ㟁఩(ORP)ࢆ ᐃࠊࡋORP 㛵ಀࡢ࡜໬Ꮫ≧ែࡢඖ⣲ࡢᗏ㉁୰࡜኱ᑠࡢ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐹ⪄࡚࠸ࡘ࡟

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚᅗ 1 㓟໬㑏ࡢከᦶᕝἙཱྀᖸ₲ᗏ㉁࡟

ඖ㟁఩(ORP)ࡢ㖄┤ኚ໬ࠋ̔̀ࡓࡋ♧ࢆ ࡉ 20cm ௨ୖࡢ

ヨᩱ࡛ࡣ ORP ヨᩱࡢᒙ῝ࠊࡾ࠾࡚ࡗྲྀࢆ್ࡢ㈇ࡣ

࡝࡯ ORP ࡜ࡿ࡞࡟㑏ඖⓗ⎔ቃࡕ༶ࠊࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ

ᅗࡓࡲࠋࡓࢀࡽぢࡀഴྥ࡞㢧ⴭ࠺࠸ 2 ከᦶᕝἙࡣ࡟

ཱྀᖸ₲ᗏ㉁ࡢSࡢK➃X⥺྾཰➃㏆ഐᵓ㐀(XANES)
ᅗࠋࡓࡋ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ 2 ୰ࡒࢀࡑࠊࡣ(3)ࡽ࠿(1)ࡢ

ࡀ(1)ࢀ S2-[-II](2472eV)ࡀ(2)ࠊ SO3
2-[+IV](2474eV)(3)ࠊ

ࡀ SO4
2-[+VI](2480eV)ࠋࡍ♧ࢆࢡ࣮ࣆࡢ

� ORP ORPࠊࡀ(1)ࢡ࣮ࣆࡓࡗ࠿ࡉᑠࡣヨᩱ࡛ࡢṇࡀ
(2)ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ್ࡢ
ど┠ࡀࢡ࣮ࣆࡣヨᩱ࡛ࡢᒙ⾲ࠊࡣ࡚ࡋ㛵࡟ࢡ࣮ࣆࡢ

ฟ᮶ࠊࡀ࠸࡞῝ᒙࡢヨᩱࠊࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟ᚎ࣮ࣆ࡟ࠎ

ORPࠊ࡟᭦ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡽぢࡀࢡ ࡉᑠࡀ

㖄┤᪉ྥ࡛ࠊࡾ࡞ࡃࡉᑠࡀࢡ࣮ࣆࡢ(3)ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃ

S ᮾிࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽぢ࡟㢧ⴭࡀែኚ໬≦ࡢ

࡟㠀ᖖ࡚࠸࠾࡟➼₲ᖸࠊࡋ⏕Ⓨࡀ㈋㓟⣲Ỉሢࡣ࡛‴

㑏ඖⓗ࡞⎔ቃࡀసࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ㑏ඖⓗ⎔ቃୗ࡛ࠊࡣ

◲㓟㑏ඖࡾࡼ࡟ S ࠺ࡼࡢࡇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉ㑏ඖࡀ

࡞ S ࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗࡇ㉳ࡀែኚ໬≦࡞㢧ⴭࡢ

㑏ࡢ‴ᮾிࡽ࠿໬Ꮫ≧ែࡢඖ⣲ࡢᗏ㉁ࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ

ඖⓗ⎔ቃࢆホ౯࡛࡜ࡿࡁ♧၀ࠋࡓࢀࡉ

ᅗ 1㸬ከᦶᕝἙཱྀᖸ₲ᗏ㉁ࡢ㓟໬㑏ඖ㟁఩

ᮏⓎ⾲࡛ࠊࡣẚ㍑⏝࡚ࡋ࡜᥇ྲྀࡓࡋධỤᖸ₲ࡢᑠ

⥙௦‴ᖸ₲ࡿࡅ࠾࡟ᗏ㉁ヨᩱ࡚ࡏࢃྜࠊࡶ࡚࠸ࡘ࡟

ሗ࿌ࡓࡲࠋࡿࡍ௒ᚋࠊ㈋㓟⣲Ỉሢୗࡢὼ ❑ᆅ࠾࡟

ࡢቃୗ⎔࡞㑏ඖⓗࡾࡼࠊ࠸⾜ࢆࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡶ࡚࠸

ඖ⣲ࡢ໬Ꮫ≧ែࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜࠸ࡓࡋ♧ࡶ࡚࠸ࡘ࡟
ᅗ 2㸬ከᦶᕝἙཱྀᖸ₲ᗏ㉁ࡿࡅ࠾࡟ S ࡢ K ➃

XANES (ᗘู῝)ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

Research on the chemical states of sediments in Tokyo Bay under reducing condition 
HARA, N., SHOZUGAWA, K., MATSUO, M. 
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Distribution of Extractable Organohalogens (EOX) in Tissues and Organs of Great Cormorant 
(Phalacrocorax carbo)
KAWANO, M.,SHIKI, Y., KAKOI, T., MATSUDA, M., SUDO, A., MORITA, M. 

᦭ᯏᘒࡦࠥࡠࡂ㧔㧱㧻㨄㧕࠙ࡢࠞߩ
2JCNCETQEQTCZ�ECTDQ�૕ౝࠆߌ߅ߦ⚵❱

ེቭಽᏓ�


ᗲᇫᄢ࡮ㄘ ࠬࠖࡈࠝ࡮࠻࠷࡟ࠣ࡯ࠗޔ� ��� ٤ᴡ㊁౏ᩕ ᔒጘാ㚍ޔ� �ᩤޔ� ᜏ

਽ ቬ᣿↰᧻ޔ� 㗇⮮᣿ሶޔ� ᫪↰᣽ᢅޔ� ��

ޤߦ߼ߓߪޣ ⅣႺਛߢൻቇ⊛ߦ቟ቯߥ᦭ᯏൻว‛߇࿾⃿ⷙᮨߢⅣႺਛߦᐢߊ᜛ᢔಽᏓߐޔߒ

޿ߡࠇߐᔨ ߇Ქᕈᓇ㗀ࠇߐߦ߆ࠄ᣿߇ߣߎࠆ޿ߡߒⓍ⫾ߦ㊁↢↢‛૕ౝ߼ߓߪࠍ࠻ࡅߦࠄ

⸘࿖ㅪⅣႺߡ޿ߟߦ(ᱷ⇐ᕈ᦭ᯏᳪᨴ‛⾰(Persistent Organic Pollutants: POPs)ߥ⊛ઍ⴫ߦ․ޕࠆ

↹(UNEP)ߩਥዉߣ߽ߩ POPs ߣࠣࡦ࡝࠲࠾ࡕⅣႺߥ⊛࿖㓙ߦਛᔃࠍ࿖㓙᧦⚂✦⚿࿖ࠆߔ㑐ߦ

ⅣႺᵹ಴ߩૐᷫൻ߇࿑ޕࠆ޿ߡࠇࠄ⃻࿷ޔPOPs ‛ൻวߩߊᄙࠆ޿ߡࠇߐࡊ࠶ࠕ࠻ࠬ࡝ߡߒߣ

ൻࡦࠥࡠࡂ᦭ᯏࠆࠇߐ᛽಴ࠄ߆ⅣႺ⹜ᢱޔߪߢᧄ⎇ⓥߢߎߘޕࠆ޽ߢ‛ൻวࡦࠥࡠࡂ᦭ᯏߪ

ว‛ࠍ฽߻↹ಽࠍਛᕈሶ᡼኿ൻಽᨆߦଏޔߒ᦭ᯏࡦࠥࡠࡂൻว‛ࠍ᦭ᯏᘒࡦࠥࡠࡂ

(Extractable Organic Halogens: EOX)✚૕ߡߒߣಽᨆޔߒEOX Ớᐲࠍ࡞ࡌ࡟᣿ࠍߣߎࠆߔߦ߆ࠄ

⹜ੱޕߚߺ㑆ᵴേߦ઻ߡߞ㒽ၞࠄ߆ᵹ಴ߚߒ᦭ᯏࡦࠥࡠࡂൻว‛ޔߪ᳓࿤߳ᵹ౉ߦࠄߐޔߒ

㝼੺㘃ߦ㜞Ớ❗߇ߣߎࠆࠇߐផቯߢߎߘޕࠆࠇߐᧄ⎇ⓥޔߪߢ㒽᳓ၞߩ㝼㘃ࠍ៨㘩ޔߒ૕ౝ

ߩ POPs Ớᐲ߇Ყセ⊛㜞޿㝼㘩ᕈ㊁↢㠽㘃ࠍ࠙ࡢࠞࠆ޽ߢ⎇ⓥኻ⽎ޕߚߒߣ

ޤᣇᴺߣ⹜ᢱޣ ℚℛḓ↥ࠞߩ࠙ࡢᱫ੢୘૕ࠄ߆ᓧߚઍ⴫⊛ޔེ❰⚵ߥ ቭ(╭⡺ޔ⢄⤳ޔ⢽⢌ޔ

♖Ꮍޔ⢄⤳ޔ⢖ޔ⣖ޔᔃ⤳)෸߮ⴊᶧࠍಽᨆߦଏޕߚߒEOX ᛽಴ᴺޔߪPOPs ಽᨆߦ⊛⥸৻ߦ

೑↪ࠆ޿ߡࠇߐᣇᴺߦḰޔߓ਄⸥⹜ᢱ 1㨓⒟ᐲࠆࠃߦࡦࠨࠠࡋ߮ࠃ߅ࡦ࠻࠮ࠕޔߒ⒊♖ࠍ᛽

಴ࠍⴕߩߘޔ޿ᓟߦ⚐᳓޿↪ࠍ᦭ᯏṁᇦਛߩήᯏࠍࡦࠥࡠࡂ᳓ᵞ㒰෰ޕߚߒᓧߚࠇࠄ᛽಴ᶧ

ࠍᄖㇱߩߘߦࠄߐޔߒኽ౉ߦኈེࡦ࡟࠴ࠛ࡝ࡐޔᓟߚߒ❗Ớߢ࡯࠲࡯࡟ࡐࡃࠛ࡯࡝࠲࡯ࡠࠍ
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有機態ハロゲン (EOX) のカワウ (Phalacrocorax carho,)体内における組織

器官分布



Determination of trace elements and transformation of proteins in pancreas of zinc-deficient mice
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Production of Lu-177 capable of labeling antibodies 
WATANABE Sa, HASHIMOTO K, WATANABE Sh, IIDA Y, HANAOKA H, ENDO K, ISHIOKA N 
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Study of the 188W - 188Re generator using PZC and synthesis of 186 Re and 188Re-DMSA  
NOGAWA, N., HASHIMOTO, K., KURIHARA, Y., KOIKE, Y., MORIKAWA, N., IJIRI, K.1
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Fig. 1  Variation of adsorption yield of 188W to PZC with reacting time.
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ຍ㏿ჾ࢓ࣇࣝ࢔ࡓ࠸⏝ࢆᨺᑕయ 230U ᇶ♏ⓗ᳨ウ�1P25ࡿࡍ㛵࡟ศ㞳⢭〇ࡧࡼ࠾〇㐀ࡢ
�㔠ἑ኱་⸆ಖ೺ ⌮㜰኱㝔ࠊ� 㔠ἑ኱㝔⮬↛⛉Ꮫࠊ� 㔠ἑ኱⌮ᕤࠊ� ���

㮖ᒣᖾಙۑ 㧗ᶫᡂேࠊ� ⏕Ⲩᮌᖿࠊ� ᶓᒣ᫂ᙪࠊ� ⠛ཎཌࠊ� ኳ㔝Ⰻᖹࠊ� ��

㧗ࡘయ⤌⧊୰࡛▷㣕⛬ୟ⏕ࠊࡣ⢏Ꮚ࢓ࣇࣝ࢔ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ LET ᰾ࡽ࠿࡜ࡇࡘᣢࢆᚩ≉࠺࠸࡜

་Ꮫ㡿ᇦ࡚࠸࠾࡟⒴἞⒪ࡢ࡬ᛂ⏝ࡀᮇᚅ࡟࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 223RaCl2 ㌿⛣ᛶ㦵ࡓ࠸⏝ࢆ

ࡸ἞⒪ࡢ⒆⭘ 213Bi, 211At ᶆ㆑ࣔࣝࢼ࣮ࣟࢡࣀᢠయࢺࣄࡀ࡝࡞⮫ᗋヨ㦂࡟ᛂ⏝ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࠊࡃࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡍಖ☜ࢆᨺᑕయ࢓ࣇࣝ࢔ࡢࡽࢀࡇࡢ㔞࡞༑ศ࡟ࡵࡓࡿࡍ᥎㐍ࢆᗋヨ㦂⮫ࡋ࠿

ࡓࡿࡍᡴ㛤ࢆἣ≦ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜せᅉࡢࡆጉࡢ᰾་Ꮫ฼⏝㐍ᒎࡢᨺᑕయ࢓ࣇࣝ࢔ࡀࢀࡇ

ᗋ⮫ࡣ᪥ᮏ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡟ୡ⏺ⓗࡀࡳヨࡿࡍ〇㐀ࢆᨺᑕయ࢓ࣇࣝ࢔࡚ࡗࡼ࡟ຍ㏿ჾ࡟ࡵ

ᛂ⏝࡞⬟ྍࡀ㔞࢓ࣇࣝ࢔ࡢᨺᑕయࢆ㈓ⶶࡿ࠸࡚ࡋ◊✲᪋タࡣⓙ↓ࠊࡃࡋ➼࡟⌧ᐇⓗ࡞౪⤥య

ไࢆ⪃៖ࠊ࡜ࡿࡍຍ㏿ჾ࡛〇㐀ྍ⬟࢓ࣇࣝ࢔࡞ᨺᑕయࡢ☜ಖࡀ௒ᚋ㔜せࡢࡇࠋࡿࡃ࡚ࡗ࡞࡜

232Thࠊ୰࡛㏆ᖺࡢࡁື ࡿࡍᡂ⏕ࡾࡼ࡟㝧Ꮚㄏ㉳᰾཯ᛂࡢ 230Pa (T1/2 = 17.4 day)ࢆฟⓎ≀㉁ࡋ࡜

ࡿࡍE㸫ቯኚ࡛⏕ᡂࡢࡑࠊ࡚ 230U (T1/2 = 20.8 day)ࡀ࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆὀ┠230ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉU Dቯኚࡣ

ࡢῶᮇ༙࠸ࡍࡸ࠸ᢅࡾྲྀ࡟ᚋࡢ 226Th (T1/2 = 31 min)ࡿ࡞࡟(Fig. 1)࡚ࡋ࡜࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࠊࡵࡓ

࡟ࡽࡉࠋࡿࡁ࡛ࡀ⏝฼ࡢ 226Thࡢࡑࡣᚋ 210Pb (T1/2 = 22.3 y)࡛ࡲࡿ⮳࡟ 4ᅇȘቯኚ࠸⾜ࢆ(Fig. 1)ࠊ
ࡀῶᮇ༙ࡶࢀࡎ࠸ 1 ศ௨ୗ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶඲య࡛ 27.7 MeV ↷࡚ࡋᑐ࡟⧊⤌ᶆⓗࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ

ᑕ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ 230U㸫226Th ࡣ࠸ᡈࠊࡸ㛤Ⓨࡢ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ 230U ⸆ࢆࡢࡶࡢࡑ

≀ᶆ㆑ࡓࡋ in vivo generator ࡾ࡞࡟ࡢࡶ࡞⏝᭷ࡣෆ⏝ᨺᑕ⒪ἲ࡛ࡓ࠸⏝ࢆ⥺Dࡢࡽ࠿ࢀࡇࠊࡣ

ࡓ࠸⏝ࢆຍ㏿ჾࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠺ 230Pa ࡧࡼ࠾ 230U ࡧࡼ࠾ᛶ⬟ྍࡢ〇㐀ࡿࡅ࠾࡟ᅜෆࡢ

ᶆⓗࡢࡽ࠿ศ㞳⢭〇࡟㛵ࡿࡍᇶ♏ⓗ᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ

࠙ᐇ㦂ࠚ㓟໬࣒࢘ࣜࢺ(ThO2) 80mg ᚄ┤ࠊࡋຍᅽᡂᆺࢆ 7 mm)ࡢࡇࠋࡓࡋ࡜ࢺࢵࣞ࣌ࡢᶆⓗ

K-70 AVF ࣮ࢱࣥࢭ✲◊⌮≀኱㜰኱Ꮫ᰾ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ ࣒࣮ࣅ㝧Ꮚࡿࢀࡽᚓࡽ࠿ࣥࣟࢺࣟࢡ࢖ࢧ

ࢆ K ࡟ᇶࢆ⫣ᩥࡣ࣮ࢠࣝࢿ࢚㏿ຍࡢ㝧Ꮚࠋࡓࡗ⾜ࢆ㝧Ꮚ↷ᑕࠊ࡚ࡋᑟධ࡟ࢫ࣮ࢥ 26 MeV ࡜

⣙ࡣ㟁ὶ್ࡋ 1 PA 4ࠊࡋື⛣࡟ᕤ⣔◊✲᪋タ⌮ࣉ࣮ࢺࢯ࢖࢔㔠ἑ኱Ꮫࠊᑕᚋ↷ࠋࡓࡋ࡜ 㐌㛫

ᨺ⨨࡚ࡋ▷ᑑ࿨᰾ศ⿣᰾✀ࡢῶ⾶230ࠊࡧࡼ࠾Pa ࡿࡍᡂ⏕ࡾࡼ࡟⾶ῶࡢ 230U ࠋࡓࡗᚅࢆᡂ㛗ࡢ
230Pa ThO2ࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡋㄆ☜࡛࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ⥺Jࡣᡂ⏕ࡢ ࡟ሷ㓟⣔ࠊࡋ㓟࡛⁐ゎ◪ࢆ

࡚࠸⏝ࢆἲ࣒ࣛ࢝⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖㝜ࠊࡕࡢࡓࡋ 230U 230Uࠋࡓࡋศ㞳⢭〇ࢆ ࣌ࢫ⥺Dࡣㄆ☜ࡢ

ࠋࡓࡗ⾜࡛࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ ࡟ࡽࡉ 230U సᡂࢆ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࠊࡋⅬ╔࡟⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖㝜ࢆ

࡟࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪࠋࡓࡋ 8M HCl 226Thࠊࡋὶࢆ ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㞳⁐ࡢ

࠙⤖ᯝࠚThO2 㝧Ꮚ᰾཯ᛂ࡛ࡢ 230Pa ࡇ࠺⾜ࢆᨺᑕ໬Ꮫศ㞳ࡓࡲࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿࡍᡂ⏕ࡀ

230Uࠊ࡛࡜ ࡚ࡋసᡂࢆ࣮ࢱ࣮ࣞࢿ࢙ࢪ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᡂ⏕ࡢ 230U ࡿࡍᡂ㛗ࡽ࠿ 226Th ࡼ࠾

ࡧ 210Pb ࠾ᢏ⾡ⓗヲ⣽ࡢࡽࢀࡇࠊࡣウㄽ఍࡛ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᨺฟࡢ⥺D࠺క࡟ቯኚࡢ࡛ࡲࡿ⮳࡟

226Thࠊࡧࡼ ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟ホ౯ࡢᶆⓗෆಖᣢࡢ✀ፉ᰾ࡸᏳᐃᛶࡢ≀ᶆ㆑໬ྜࡓ࠸⏝ࢆ

Preliminary evaluation for production & radiochemical separation of an D-emitting radionuclide, 230U
WASHIYAMA, K., TAKAHASHI, N., ARAKI, M., YOKOYAMA, A., SHINOHARA, A., AMANO, R. 

Fig. 1. Decay chain of 260U

D DD DD : 6.6 MeV : 7.7 MeV: 6.3 MeV : 7.1 MeV: 5.8 MeV 226Th
31 m

218Rn
35 ms

214Po
164 Ps

260U
20.8 d

222Ra
38 s

210Pb
22.3 y
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1P26 ᐢፉᄢቇ∛㒮 18 MV ක≮↪㔚ሶࠢ࠶ࠕ࠾࡝ቶౝࠆߌ߅ߦਛᕈሶ᧤ߩ▗᡼኿ൻᴺ෸

�ଔ⹏ࠆࠃߦ᡼኿ൻ㊂ߩࠬࡆ࠻ࡦ࠮ࡦࠦ߮


ᓼᄢ*$5ޔ�ᓼᄢ4+ޔ�࠮ᐢᄢ∛㒮⸻≮ᡰេㇱޔ�㜞ࠛᷡޔ�⎇ࡀ᳓ᑪ⸳ේሶജ��٤

㒋㑆⒤ޔ�૒ἑථ਽ޔ�ᄢ㊁ศ⟤ޔ�ਛ᧛৻ޔ�⼾↰ᤩᒄޔ�㘵ፉ๺ᒾޔ�ዊㄼ๺᣿�㧘

ᄢ⍹ᤩ༹5㧘᪊ᧄ๺⟵4

ࡦࠗ࡜࠼ࠗࠟࠆߔ㑐ߦଔᴺ⹏ߩ᧤ਛᕈሶࠆߔᚑ↢ߢ੹ᣣ㧘ක≮↪ዊဳടㅦེᣉ⸳ౝޤ⸒✜ޣ

✢㧘᡼኿ߡ޿ߟߦ⸛ᬌߩ೙ᐲࠬࡦ࡜ࠕ࡝ࠢࠆߔ㑐ߦ᡼኿ൻ⁁ᴫߩߢടㅦེᣉ⸳ౝޔ߿▽᭴ߩ

቟ో▤ℂߩ┙႐߇⺰⼏ࠄ߆ⴕߢ߹ࠇߎޕࠆ޿ߡࠇࠊᧄ⎇ⓥࠣޔߪߢࡊ࡯࡞ක≮↪ዊဳടㅦེ

ᣉ⸳ౝߢ↢ᚑࠆߔᾲ෸߮ᾲᄖਛᕈሶߦ߮ࠄߥㅦਛᕈሶ᧤ޔࠍ㊄▗ࠍਥߚߒߣᄙ⒳㘃ߩ㊄ዻ▗

↪ዊⷙᮨ᡼኿✢⊒↢ⵝ⟎૶ޔߒ↪ㆡࠍቯ㊂ಽᨆ㧔▗᡼኿ൻᴺ㧕ߚ޿↪ࠍ᡼኿ൻᬌ಴ེࠆࠃߦ

ᣉ⸳ߩߢਛᕈሶ᧤᷹ቯᴺߩᮡḰൻࠍ⋡ᜰߚߒၮ␆ߩ࠲࡯࠺⸃ᨆ࡮⫾Ⓧࠍⴕޕ(1ߚ߈ߡߞ੹࿁㧘

ᣂߥߚ⺞ᩏኻ⽎ࠆߥߣ 18MVᄖㇱ᡼኿✢ᴦ≮↪㔚ሶࠢ࠶ࠕ࠾࡝ⵝ⟎㧔ක≮↪ߡߒߣᦨ㜞ࠛࡀ

ࠆ޿ߡࠇߐ⟎⸳ߦᣉ⸳ౝޔߣਛᕈሶ᧤᷹ቯ⚿ᨐߩߢዊⷙᮨ᡼኿✢⊒↢ⵝ⟎㧕ࠆߔዻߦ࡯ࠡ࡞

ޕ߁ⴕࠍႎ๔ߡ޿ߟߦ᡼኿ൻ⁁ᴫߩ╬ᧄ૕ㇱຠ߿ࠬࡆ࠻ࡦ࠮ࡦࠦ

ߚߒᩏ⺞ޔ੹࿁ޤታ㛎ޣ 18MV ᄖㇱ᡼኿✢ᴦ≮↪㔚ሶࠢ࠶ࠕ࠾࡝ⵝ⟎ޔߪᐢፉᄢቇ∛㒮╙ 1
⵾␠ࡦࠕ࡝ࡃߩቶࠢ࠶ࠕ࠾࡝ CLINAC 2300C/D 㔚ሶࠆߔ⟎૏ߦቶౝਛᔃࠢ࠶ࠕ࠾࡝ޕࠆ޽ߢ

ߪߢ᡼኿ൻᴺ▗ߩ▗㊄ޔࠄ߇ߥߒ⠨ᘦࠍ૏⟎㑐ଥߩߣᧄ૕ࠢ࠶ࠕ࠾࡝ 2 ᨎߩ▗㧔ฦෘߐ 0.1 
mm㧕ࡓ࠙ࡒ࠼ࠞࠍ᧼㧔ෘߐ 1.0 mm㧕ߢⷒߣߩ߽ࠆ޿ߡࠇࠊⷒࠍߩ߽޿ߥ޿ߡࠇࠊ৻⚵㧔ࡐ

⸘ޔ╬〝ㅅޔ஥ოޔᧄ૕࡯࡝࠻ࡦࠟ߿ᴦ≮บਅޔߒߣ㧕ߕߖ൮ᪿߪߦߤߥⴼࡦ࡟࠴ࠛ࡝ 10 ࡩ

ᚲޔߚ߹ޕߚߒ⟎⸳ߦㅦਛᕈሶ᷹ቯ↪߽ߡ޿ߟߦ▗ࡓ࠙࠾ࡒ࡞ࠕߣ▗ࡓ࠙ࠫࡦࠗߡߒߣ⸘ 3
ᾖ኿ᤨ㑆ާ2008ߩ≯ᄖㇱ᡼኿✢ᴦߩᐔᣣ৻ᣣޔߪᾖ኿ᤨ㑆ߩ▗㊄ዻޕߚߒ⟎⸳ߦᚲࡩ ᐕ 11
᦬ 7 ᣣ㧔㊄㧕ި ࠍ▗㊄ߚߒ᡼኿ൻޔᾖ኿⚳ੌᓟߩߘޕߚߞⴕߡߖࠊวߦ HPGe ᬌ಴ེࠆࠃߦǫ

ᾲ෸߮ᾲᄖਛᕈሶ᧤㧘ㅦਛᕈሶޔ߼᳞ࠍᚑ᡼኿⢻↢ߩᤨੌ⚳ᾖ኿ࠄ߆࡯࡝࠻ࡔࡠ࠻ࠢࡍࠬ✢

㧔Niࠬࡆ࠻ࡦ࠮ࡦࠦࠆ߈ߢណขߦᲧセ⊛ኈᤃߩቶౝࠢ࠶ࠕ࠾࡝ޔߦࠄߐޕߚߒቯ㊂⹏ଔࠍ᧤
㎕᧚⌀ߩࠠ࠶ࡔ Cu : Zn ѳ 6 : 3.5ޔㆊ෰⚂ 13 ᐕ㑆ߩ 18MV ᾖ኿㧕ࠄ߆᡼኿ൻ㊂ߴ⺞ࠍ㧘㊄▗

ᧄ⺞ᩏᤨޔࠅ޽ߦ૕෸߮ᦝᣂᤨᦼ⸂ߪ⟎ᧄⵝޔߚ߹㧚ߚߒ⸛Ყセᬌߣᨐ⚿ߩ᧤ᾲਛᕈሶߩߢ

ࡊࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗޔߒ࿁෼ࠍ╬ㇱຠߩᧄ૕ߢߎߘޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆ౉ߜ┙ߦ૕⃻႐⸂ߡ޿߅ߦ

⵾␠ࡓ࡞ࠖࡈ㧔ን჻࠻࡯࡟ BAS-MS㧕ࠆࠃߦ᡼኿ൻ⁁ᴫߩนⷞൻ߽ⴕޕߚߞ

ߩ 65Zn (T1/2 = 244.26 d)ࠆࠇߐᚑ↢ߢ64Zn(n,ǫ)65Znߩ੝㋦ࠆߔ฽᦭ߦࠬࡆ࠻ࡦ࠮ࡦࠦޤᨐ⚿ޣ
᡼኿⢻㊂ࠄ߆ᾲਛᕈሶ᧤ࠍ⹏ଔޔࠈߎߣߚߒ╙ 1 ޔߡ޿߅ߦ㧕ޕߊ㒰ࠍቶౝ㧔ㅅ〝ㇱࠢ࠶ࠕ࠾࡝

3.3�104 ~ 9.9�104 cm-2 s-1ߩ▸࿐ߢಽᏓ߇ߣߎࠆ޿ߡߒ⏕⹺ߩߘޕߚ߈ߢಽᏓ௑ะ࠻ࡦࠟޔߪ

ࠄ߆஥ო㧔࿁ォゲࠆߔ⟎૏ߦᐔ㕙ߥ⋤ုߦ࿁ォゲߩ࠼࠶ࡋ࡯࡝ 3.4㨙㔌ߚࠇᚲ㧕ߩᾲਛᕈሶ᧤

ߪ୯ߩ᧤ᾲਛᕈሶߩߢㅅ〝ㇱޔᣇ৻ޕߚߞ߆ߊૐߡߞᓥߦࠆ߆ߑ㆙ࠄ߆㕙⋤ုߩߘޔߊ㜞߇

ᬌ಴ਅ㒢㧔< ⚂ 5�103 cm-2 s-1㧕ޔࠅ޽ߢㆤ⭁ოߩലᨐޕߚࠇࠄ߼߆⏕߇㊄▗ࠆࠃߦᾲਛᕈሶ

࠼࠶ࡋ࡯࡝࠻ࡦࠟߦࠄߐޕߚߞ޽ߢ௑ะߥห᭽ߣࠬࡆ࠻ࡦ࠮ࡦࠦޔߪߡ޿ߟߦଔ⚿ᨐ⹏ߩ᧤

ߢ197Au(ǫ,n)196Au෻ᔕ߁઻ߦX✢㧔18MV㧕ᾖ኿ߩធ⋤ޔࠄ߆࿕ቯᾖ኿߁઻ߦ࿁ォⷺᐲᄌേߩ

↢ᚑ196ࠆߔAu (T1/2 = 6.183 d) ߩ᡼኿⢻ࠍ࿁ォゲߥ⋤ုߦᐔ㕙਄ߩ஥ო෸߮ᄤ੗ߢ⏕⹺ޕߚߒ

1) 㒋㑆⒤ઁ㧘ᣣᧄ᡼኿✢቟ో▤ℂቇળ⹹ ╙ 7 Ꮞ 2 ภ 138-147 (2008).

Estimation of neutron fluxes at the 18 MV medical electron liniac room in Hiroshima University Hospital 
by an activation foil method and activation activities of the screws of wall sockets.
SAKAMA, M., SAZE, T., OHNO, Y., NAKAMURA, H., TOYODA, A., IIJIMA, K., KOSAKO, K., OISHI, 
K., MASUMOTO, K. 
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Synthesis  of  water-soluble encapsulated-radioisotope ful lerenes 
SUEKI, K., NAGASAKI, Y., KAMITSUKASA, T., AKIYAMA, K., TSUKADA, K., ASAI, M., 
TOYOSHIMA, A., NAGAME, Y. 

᳓ṁᕈ᡼኿ᕈห૏૕ౝ൮ߩࡦ࡟࡯࡜ࡈวᚑ�


╳ᵄᄢ㒮 㚂ᄢ㒮ޔ� ේሶജᯏ᭴ޔ� ��٤ᧃᧁ໪੺ ♿⧏㐳ፒޔ1 ⟵਄มᥓޔ1 ޔ1

⑺ጊ๺ᒾ Ⴆ↰๺᣿ޔ2 ᵻ੗㓷ੱޔ3 ෘผ᎑⼾ޔ3 ㇢৻⻀⋠᳗ޔ3 3�

ޤߦ߼ߓߪޣ � ᳓ṁᕈࡦ࡟࡯࡜ࡈߩൻว‛ߪ↢‛⑼ቇ߮ࠃ߅කቇಽ㊁ߩߢᔕ↪ߦ⥝๧߇ᜬߚ

ߔߦ᡼኿ᕈห૏૕ࠍ⚛ౝ൮రߪߡ޿ߟߦ㘃ࡦ࡟࡯࡜ࡈߚߒౝ൮ࠍ㊄ዻේሶޕࠆ޽ߢ⾰‛ࠆࠇ

ߪࡦ࡟࡯࡜ࡈ㊄ዻߥ⊛⥸৻ޕࠆ޽߇น⢻ᕈࠆࠇࠄ߃ਈ߇ᯏ⢻ߥߚᣂࠅࠃߦߣߎࠆ C82ࡈߩߤߥ

ࠍ᡼኿ᕈห૏૕ߢߣߎࠆߔਛᕈሶ᡼኿ൻࠍ⚛ౝ൮రޔߊᄙ߇ߣߎࠆ޿ߡࠇߐౝ൮ߦࡦ࡟࡯࡜

ዉ౉߇ߣߎࠆߔน⢻ޔߒ߆ߒޕࠆ޽ߢ↢૕ౝߩߢ᜼േߩ߳ߤߥᔕ↪ߪ C60ࠍਛᔃߚߒߦൻว‛

ߪߦ↪ᔕߩߘࠅ޽੐߽ࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߊᄙ߇ C60 ߡߞࠃߦߣߎࠆߖߐౝ൮ࠍ᡼኿ᕈห૏૕ߦ

ᔕ↪ߪᦝߦᐢߣࠆ߇⠨ࡦ࡟࡯࡜ࡈޕࠆࠇࠄ߃㘃ߣ㉄ൻ‛ߩߤߥൻว‛ᷙࠍߣวޔߡߒടㅦེ

ߜᛂߦ㘃ࡦ࡟࡯࡜ࡈޔߡߒ↪೑ࠍ࡯ࠡ࡞ࡀ෻〡ࠛߦหᤨߣࠆߔวᚑࠍ᡼኿ᕈห૏૕ߩቯ․ߢ

ㄟ߻ᣇᴺߢ᡼኿ᕈห૏૕ౝ൮ߩࡦ࡟࡯࡜ࡈวᚑߩ⹜߇ߺᄢᮎߡߞࠃߦࠄᄙߩߊႎ๔޿ߡࠇߐ

ࠆ ߚߒวᚑߢ෻ᔕ(p,n)ߪߢᧄ⎇ⓥޕ(1 75Se124ޔSb126ޔI ࠍ C60߮ࠃ߅ C70ߦዉ౉ࠍ⹜ޔߺขᛒ߇

ଢ೑ߥ 75Se@C60 ߩᣢሽࠍઙ᧦ࠆߔዉ౉ߦ㛽ᩰࡦ࡟࡯࡜ࡈࠍ᳓㉄ၮߡ޿↪ࠍ La@C82 ߮ࠃ߅

Sm@C82ߣߤߥᲧセߚߒ ޕ(2

�ޤታ㛎ޣ ☳ᧃߩ C60߮ࠃ߅ C70 ࠍ‛㉄ൻߣ Al ᓘ⋤ߛࠎ൮ߦ࡞ࠗࠜࡈ 8 mm ߼࿕ߦ⁁⋛౞ߩ

㓁ሶߢടㅦེࡓ࠺ࡦ࠲⎇⑼ේࠍᾖ኿⹜ᢱߚ 13 MeV, 1 ǴA ಄ළޕߚߞⴕࠍᾖ኿ߩ㧞ᤨ㑆ߡߦ

ᓟޔᾖ኿⹜ᢱߪ CS2ߢṁ⸃ߚߒᓟߦ 0.2 Ǵm ࠍṁᇦޔߒㆊࠈߡ޿↪ࠍ࡯࠲࡞ࠖࡈߩ o-ࠫࠢࡠ

$$�2ޕߚ߃឵߈⟎ߦࡦ࠯ࡦࡌࡠ ࿕ቯ⋧ߚ޿↪ࠍ HPLC ዷ㐿ࠍⴕޕߚߞᦝޔߦRI@C60ߣ⠨ࠄ߃

ࠍಽ↹⹜ᢱࠆࠇ Buckyprep ࿕ቯ⋧ߢࡦ࠯ࡦࡌࡠࡠࠢߦዷ㐿ߡߒṁ㔌᜼േޕߚߴ⺞ࠍਇ⚐‛ߩ

㒰෰ߚߒࠍ 75Se@C60ࡦࠛ࡞࠻ߩṁᶧ 2.5 ml 㘻๺ޔߡߒኻߦ KOH ᳓ṁᶧ 1 ml ߣ TBAH10%ṁ

ᶧ 3 Ṣࠍടߡ߃ỗߊߒᝄߡߖߐ߁ߣൻቇ෻ᔕࠍ⿠ޔߖߐߎ᳓ṁᕈಽሶߩ෻ᔕᤨ㑆ߩߤߥวᚑ

᧦ઙࠍᬌ⸛140ޕߚߒLa@C82ޔ
153Sm@C82 ᮡߢਛᕈሶ᡼኿ൻࠍࡦ࡟࡯࡜ࡈᣢሽ㊄ዻౝ൮ߩߤߥ

ޕߚߞⴕࠍᲧセߩߣวᚑ᧦ઙߩࠄ߆ಽሶߚߒ⼂

�ޤᨐ⚿ޣ ടㅦེߢ↢ᚑߚߒ᡼኿⢻㊂ߣHPLCዷ㐿ߡߒᓧߚࠇࠄRI@C60ޔRI@C70ߩ᡼኿⢻㊂

75Seࠄ߆ ߢน⢻߇ߣߎࠆߖ߹ㄟࠅขߦ�C70ޔC60ߢวഀߩ�1-2X10-4⚂ߪߡ޿ߟߦ�124Sb߮ࠃ߅

߆ߒޕ��ߚߒ⥌৻ߦ㕖Ᏹߣᨐ⚿ߩᣢႎߪ᜼േ%.2*ߩ߳⋦࿕ቯ$$�2ޕߚߞߥߦ߆ࠄ᣿߇ߣߎࠆ޽

ዉ⺃ߩ᳓㉄ၮߚ޿↪ࠍ75Se@C60ޕߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޿ߡߞߥ⇣߇ṁ㔌᜼േߪߡߒ㑐ߦ126Iޔߒ

૕ߩ↢ᚑߪߡ޿ߟߦ෻ᔕᤨ㑆߇⍴ߣ޿Sephadex G25ߦๆ⌕ࠆࠇߐᚑಽ߇ሽ࿷ޔߒ቟ቯߥ↢ᚑ‛ࠍ

ᓧ1ᤨߪߦ߼ߚࠆ㑆એ਄ߩ෻ᔕᤨ㑆߇ᔅⷐࠆ޽ߢ੐߇᣿ޕߚߞߥߦ߆ࠄ෻ᔕᤨ㑆ࠆࠃߦฦ⋧߳ߩ᡼

኿⢻ߩಽᏓ153ߪSm@C82ߩ⚿ᨐ2)ޕࠆ޿ߡߒ⥌৻ߊ⦟ߣ�

1) T. Ohtsuki et al., Phys. Rev. B, 60, 1531 (1999) and T. Ohtsuki et al., Phys. Rev. B 65, 073402 
(2002).

2) K. Sueki and Y. Iwai, J. Radianal. Nucl. Chem. 272 (2007) 505-509. 
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1P29 
HDEHP を用いた三価アクチニドの溶媒抽出挙動

（阪大院理、阪大RIC2、東北大多元物質科学研り 0高山玲央奈＼大江一弘＼

小森有希子1、藤沢弘幸＼栗山亜依＼菊谷有希＼菊永英寿＼吉村崇＼

高橋成人＼斎藤直＼三頭聰明＼篠原厚l

【緒言】

本研究では溶媒抽出法を用いてアクチニドの化学的性質を系統的に調べることを目的として

いる。その手始めとして di(2-ethylhexy !)phosphoric acid(HDEHP)を抽出剤として用い、 Am, Cm, 

Cfの分配比の硝酸濃度依存性と HDEHP 濃度依存性を調べたところ、 Cm が Am,Cfと異なる

挙動を示した。また、比較対照としてランタニドの分配比の硝酸濃度依存性と HDEHP 濃度

依存性も同時に取得した。

【実験】

241Am, 243Cm, 249Cf, 139Ce, 1s2Euを硝酸 6mLに溶解し、 HDEHPを含んだベンゼン 6mLと混合し

10 分間振とうした。 1 分間遠心分離後、両相 4mLずつ分取しッ線スペクトロメトリーを行い、

分配比(D)を求めた。また、希土類標準溶液 (Pmを除く）を用いてランタノイドの分配比を以

下の操作で調べた。 120 µL希土類標準溶液（10 ppm)をドライアップし、硝酸 6mLに溶解し、

HDEHP-ベンゼン 6mLと混合し 10 分間振とうした。 1 分間遠心分離後、両相 4mLずつ分取し

た。有機相は 13 mol/L濃硝酸で逆抽出した。各相 4mLをドライアップして 5％硝酸に溶解し

た。両相の希土類濃度をICP-MSで測定し、分配比を求めた。

【結果と考察】

図 l に Am, Cm, Cfの硝酸濃度変化に

よる分配比を示す。 Am と Cfでは直

線関係が得られたのに対し Cm の分

配比は硝酸濃度 0.03 mol/L 以下、も

しくは 0.3 mol/L以上でほぼ一定の値

を示した。

Am, Cfはランタニドと似た、傾きが

- 3 程度の直線を得た。 言
Cm の挙動を詳しく調べるため硝酸

濃度 0.01 mol/L, 0.1 mol/L, 0.5 mol/L 

での HDEHP 濃度依存性を調べたと

ころ、硝酸濃度 0.01 mol/L,0.5 mol/L 

では Cm が Am, Cfと挙動が異なり、

硝酸濃度 0.1 mol/Lでは Am, Cfと似

たような挙動を示した。このような

Cm の挙動に対する考察は発表時に

報告する。

4
 

―
●
令

日
・
仔

令

•
e

•• 

•99 

.

.

.

 

•• 
心
』
·

......... 

子
・
：

................ 

士
・
:
... 
o.
•.i 

... 
: 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

 
.
 

¢3.

—. 

-00—• 

」

L
,

」
|
」
」

3

2

0

1

2

 

—— 

-3 
-2 -1.5 -1 

I og [HNO 3] 
-0.5 ゜

図 1 Am, Cm, Cfの分配比の硝酸濃度依存性

[HDEHP] = 0.5 mol/L 

Extraction behavior of trivalent actinides with HDEHP 
TAKAYAMA, R., OOE, K., KOMORI, Y., FUilSAWA, H., KURIYAMA, A., KIKUTANI, Y., 
KIKUNAGA, H., YOSHIMURA, T., TAKAHASHI, N., SAITO, T., MITSUGASHIRA, T., 
SH応OHARA,A.
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Development of liquid scintillation detector for analysis of spent nuclear fuel 
KIKUNAGA, H., YOSHIMURA, T., SHINOHARA, A. 

Fig. 1. ࣮ࢠࣝࢿ࢚᝟ሗ vs.⺯ගᑑ࿨᝟ሗࡢ

      2 ḟඖࣝࢺࢡ࣌ࢫ

౑⏝῭᰾⇞ᩱࡢศᯒࡓࡅྥ࡟ᾮయ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩฟჾࡢᇶ♏㛤Ⓨ�

�㜰኱㝔⌮�ۑ⳥Ọⱥᑑ㸪ྜྷᮧᓫ㸪⠛ཎཌ�

�

�

�ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ ᡃࡣࠎ᰾⇞ᩱ෌ฎ⌮࡟ࡅྥ࣒ࢸࢫࢩ㸪᰾ศ⿣⏕ᡂ≀ࡢ୰࡛ࡶศ㞳ࡀᅔ㞴ࣛ࡞

ࡿࡍศ㞳࣭ศᯒ࡟㏿㎿࡚࠸⏝ࢆ㟁ẼὋືἲ࣮ࣜࣛࣆࣕ࢟࡟㇟ᑐࢆࢻࢽࢳࢡ࢔ࡧࡼ࠾ࢻࢽࢱࣥ

ᡭἲࢆ㛤Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡋᮏ◊✲࡛࣮ࣜࣛࣆࣕ࢟ࡣ㟁ẼὋື⿦⨨࡜ᾮయ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ

ฟჾࢆ᥋⥆ࡋ㸪࡛ࣥ࢖ࣛࣥ࢜౑⏝῭᰾⇞ᩱࢆศᯒ୍࡛ࡿࡁ㐃ࡢ⿦⨨ࡢ㛤Ⓨࢆ┠ᣦ࡚ࡋ㸪Ș/ș
⢏Ꮚᘚู⬟ࢆᣢࡓࡗᾮయ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩฟჾࢆసᡂࡋ㸪ᇶ♏ྲྀࢆࢱ࣮ࢹᚓ࡛ࡢࡓࡋሗ࿌ࡍ

ࠋࡿ

࠙ᐇ㦂ࠚ� ௒ᅇసᡂࡓࡋᾮయ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩฟჾࡣග㟁Ꮚቑಸ⟶࡟὾ᯇࢫࢡࢽࢺ࣍ᰴᘧ

఍♫〇ࡢ R331-05㸪ࣥ࢖ࣛ࢖ࣞ࢕ࢹቑᖜჾ࡟ ORTEC〇 460㸪ධຊἼ㧗ศᯒჾ࡟ ORTEC〇 552㸪
᫬㛫ᕪἼ㧗ኚ᥮ჾ࡟ ORTEC 〇 567 ADCࠋࡓ࠸⏝ࢆ ࡢᒾ㏻ィ 〇ࡣ A3100 ࣝࢿ࢚㸪࡚࠸⏝ࢆ

ࠋࡓࡋグ㘓࡟᫬ྠࢆගᑑ࿨᝟ሗ⺯࡜᝟ሗ࣮ࢠ

� ࡚ࡋ࡜✀Ș⥺ᨺฟ᰾࡟(mmȭ�75 mm 10)⟶ࢫࣛ࢞ࢫࢡࢵࣞ࢖ࣃ㸪ࡎࡲ 241Am, ș⥺ᨺฟ᰾

࡚ࡋ࡜✀ 152Eu ࡔࢇྵࢆ 0.0128 M PBBO/1.57 M naphthalene/0.18 M HDEHP ̽ toluene ⁐ᾮ

(HDEHP ᢳฟ1 (ࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩ mL ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢺࢫࢸࡢ⬟Ș/ș⢏Ꮚᘚู࡚࠸⏝ࢆヨᩱࡓࡋᑒධࢆ

ḟ࡟㸪Ș⥺ᨺฟ᰾✀࡚ࡋ࡜ 226Ra ࡔࢇྵࢆ✀ፉ᰾ࡢࡑ࡜ HDEHP ᢳฟࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩ⁐ᾮྠࢆᵝ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡢ⬟ศゎ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪ࡋᐃ ࡟

� 㸪U࡚ࡋ࡜๓ẁ㝵ࡢ໬ࣥ࢖ࣛࣥ࢜ Ꮠᆺࢆࣝࢭࢫࣛ࢞ࡢసᡂࡋ㸪㐃⥆㏦ᾮࡓࡋ≧ែ࡛ᾮయࢩ

 ࢆヨᩱࡢ㟁ẼὋືᚋ࣮ࣜࣛࣆࣕ࢟ࡣࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࠋࡓࡳヨࢆ࡜ࡇࡿࡍᐃ ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥ

ᐃࢆ࡜ࡇࡿࡍ⪃៖࡚ࡋங໬ࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩ㸦Ultima Gold AB, PerkinElmer ♫〇㸧2ࠋࡓ࠸⏝ࢆ ྎ

ࢆฟჾ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩᾮయࡢ 20 cm 㸪241Amࡋ⤖㐃࡛ࣈ࣮ࣗࢳࣥࣟࣇࢸࡢ ࡧࡼ࠾ 152Eu ࢆ

ࢆࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩங໬ࡔࢇྵ 700 PL/min ࡛ 30 ⛊ὶࡋ㸪⥆࡚࠸ᨺᑕ⬟࠸࡞ࡲྵࢆங໬ࣞࢳࣥࢩ

ࠋࡓࡋグ㘓࡛ࢻ࣮ࣔࢺࢫࣜࢆィᩘࡢ㸪ྛ᳨ฟჾࡽࡀ࡞ࡋὶ㏿࡛ὶࡌྠࢆࢱ࣮

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚ� 241Am-152Eu ヨᩱࢆ ᐃ࡜ࡓࡋ

ࡢගᑑ࿨᝟ሗ⺯࡜᝟ሗ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࡁ 2 ḟඖࢫ

ࢆࣝࢺࢡ࣌ Fig. 1 ࡑ࡜ィᩘࡢȘ⥺⏤᮶ࠋࡍ♧࡟

ࡣ⋠㸪ィᩘຠࡾ࠾࡚ࢀ࠿ศ࡟☜᫂ࡀ௨እࢀ 99.6%
㸪226Raࡓࡲࠋࡓࡗ࠶࡛ ศࡓࡋᐃ ࡚࠸⏝ࢆ※⥺

ゎ⬟ࡣ㸪FWHM = 192 keV (4784 keV)㸪395 keV 
(7687 keV)࡛ࠋࡓࡗ࠶

� 㐃⥆㏦ᾮࡓࡋ≧ែࡢᾮయࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ 

ᐃ᳨࡛ྛࡣฟჾ㛫ࡢ㊥㞳࡟┦ᙜࡓࡋ᫬㛫ᕪ࡛

241Am, 152Eu 㸪㏦ᾮ୰ࡋ࠿ࡋࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ⥺ᨺᑕࡢ

ࢳࣥࢩࡢప⢓ᛶࡾ࠾࡚ࡗࡇ㉳ࡃᙉࡀࢢ࣮ࣥࣜࢸࡢ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ᚲせࡀᨵⰋࡢ➼ࡿ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࣞ

� ᮏⓎ⾲ࡣ㸪≉ู఍ィ࡟㛵ࡿࡍἲᚊ㸦࣮ࢠࣝࢿ࢚ᑐ⟇≉ู఍ィ㸧࡟ᇶ࡙ᩥࡃ㒊⛉Ꮫ┬ࡢࡽ࠿

ཷク஦ᴗ࡚ࡋ࡜㸪ᅜ❧኱Ꮫἲே኱㜰኱Ꮫࡀᐇ᪋ࡓࡋᖹᡂ㸰㸮ᖺᗘࠕ෌ฎ⌮ࡓࡅྥ࡟࣒ࢸࢫࢩ

᰾ศ⿣⏕ᡂ≀ࡢ㧗ຠ⋡ศ㞳࣭ศᯒἲࡢ㛤Ⓨࠖࡢᡂᯝ࡛ࠋࡍ
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Production rate of Pm-146 via proton capture reaction 
KINOSHITA, N., MORITA, Y., ARAKI, M., YOKOYAMA, A., TAKAHASHI, N.

ࡿࡼ࡟⋓ᤕࣥࢺࣟࣉ Pm-146ࡢ⏕ᡂ⋡

(1⟃Ἴ኱ຍ㏿ჾ, 2㔠ἑ኱⌮, 3㔠ἑ኱⮬↛, 4㔠ἑ኱⌮ᕤ, 5኱㜰኱㝔⌮) 

ᮌୗဴ୍ۑ 1, ᳃⏣♸୍㑻 2, Ⲩᮌᖿ⏕ 3, ᶓᒣ᫂ᙪ 4, 㧗ᶫᡂே 5

࠙⥴ゝࠚ

⌧ᅾࡢᏱᐂࢆᵓᡂࡿࡍඖ⣲ࡢ୰࡛ Fe㏆ഐ᰾ࡶࡾࡼ㍍࠸ඖ⣲ࡣᫍࡢ୰࡛సࡶࡾࡼࢀࡑࠊࢀࡽ
㔜࠸ඖ⣲ࡣ㉸᪂ᫍ⇿Ⓨࡢ㧗 ࣭㧗ᐦᗘࡢ୰࡛୰ᛶᏊࡢከ㔜ᤕ⋓࡜ ȕ㸫ቯኚࢆ୺యࡓࡋ࡜᰾཯ᛂ
⣙࡟ୖ⌫ᆅࡢᅾ⌧ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡉᡂ⏕ࡾࡼ࡟ 30᰾✀ࡢ୰ᛶᏊ୙㊊᰾㸦p᰾㸧ࡀᏑᅾ
⋓ᤕࡢ㝧Ꮚࡣࡃࡋࡶᨺฟࡢ୰ᛶᏊࠊ࡛⬟ㄝ᫂୙ྍࡣᤕ⋓཯ᛂ࡛ࡢ୰ᛶᏊࡣ࡚ࡋ㛵࡟ᡂ⏕ࠊࡋ

ᗘ ࠊࢀࡉ៖⪄ࡀ᰾཯ᛂ⇕ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⋠ᡂ⏕࡟≉ࠊ࡚ࡋ㛵࡟㏆ᖺඖ⣲ྜᡂࠋࡿࡍᡂ⏕ࡾࡼ࡟
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pࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡀᤕ⋓཯ᛂࡢ୰ᛶᏊࡸࣥࢺࣟࣉࡓࡋࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ᰾ࡢ⏕ᡂ
పࡢ௨ୗ࢔ࣜࣂ࣮ࣥࣟࢡࡢMeVᩘࡣ࡛⋓ᤕࡢࣥࢺࣟࣉࠊ཯ᛂ(J,n)ࡢ㜈್௜㏆ࡣගศゎ࡛ࡣ࡟
ࡶSm-146ࠋࡿ࠶ᨭ㓄ⓗ࡛ࡀ཯ᛂ(p,n)ࡸ(p,J)ࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚ p᰾ࠊ࡛ࡘ࡜ࡦࡢSm-146ࡢ⏕ᡂࡣ࡟
Sm-147 ࡜ගศゎࡢ Nd+p ཯ᛂࡽ࠿ጞࡢࣥࢺࣟࣉࡿࡲᤕ⋓ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᮏ◊✲࡛ࡣ
146Nd(p,n)146Pm཯ᛂࡢ⤒㊰ࠊࡋ┠╔࡟᰾཯ᛂ᩿㠃✚ࡢ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ
࠙ᐇ㦂ࠚ

⃰⦰ᗘ ࡢ97.1% 146Nd⃰⦰ྠ఩యࢆ⣧ᗘ ࡢ99.999% Al࡟ࣝ࢖࣍㟁╔146ࠊࡋNdࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ
ㄪ〇ࠋࡓࡋ」ᩘᯛࡢ 146Ndࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ㔜ࠊ࡚ࡏࢃྜࡡ㜰኱ RCNPࡢ AVFࡼࣥࣟࢺࣟࢡ࢖ࢧ
࠸⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ⥺࣐ࣥ࢞࡟ᑕᚋ↷ࠋࡓࡗ⾜ࢆᑕ↷ࡢ࣒࣮ࣅࣥࢺࣟࣉࡿࢀࡽᚓࡾ
146Pmࡢᨺᑕ⬟ࢆᐃ㔞ࠊࡋ᰾཯ᛂ᩿㠃✚ࢆィ⟬࡟ࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡓࡲࠋࡓࡋධᑕࡓࡋ
ࡣ࣮ࢠࣝࢿ࢚ OSCAR࡚࠸⏝ࢆࢻ࣮ࢥィ⟬ࠋࡓࡋ
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚ

Fig. 1࡟ 146Nd(p,n)146Pm཯ᛂࡢບ㉳㛵ᩘࢆ
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཯ᛂࡢࡽ࠿ 146Pmࡢ⏕ᡂ⋡࢚ࣝ࢘ࢫࢡ࣐ࠊࡣ
ศᕸ࡜ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣥࢺࣟࣉࡢ᰾

཯ᛂ᩿㠃✚ࡍ♧࡛✚ࡢ஦ࠋࡿࡁ࡛ࡀᐇ㦂࡛

ᚓࡓࢀࡽ 146Nd(p,n)146Pm ᰾཯ᛂ᩿㠃✚ࢆ

NON-SMOKER ィ⟬ࢆᇶ࡟ప࣮ࢠࣝࢿ࢚ഃ
ᚓࢆ㛵ಀࡢ⋠ᡂ⏕࡜ᗘ ࡛࡜ࡇࡿࡍእᤄ࡟

NON-SMOKERࠊࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ ࡟
ࣥࢺࣟࣉࠊ࡚࠸⏝ࢆ⟭ィࡢ᰾཯ᛂࡢ௚ࡿࡼ

ᤕ⋓ࡿࡼ࡟ Sm-146 ࡘ࡟㊰⤒ࡢඖ⣲ྜᡂࡢ
ࠋࡓࡋᐹ⪄࡚࠸

1P34 

Fig. 1. Excitation function for 146Nd(p,n)146Pm 
reaction. 
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1P35 7E���� ኚᙧ᰾࡟ᑐࡿࡍ 2��� 㔜ࣥ࢜࢖᰾⼥ྜ཯ᛂࡢບ㉳㛵ᩘ�

�㔠ἑ኱㝔⮬↛1ࠊ㜰኱㝔⌮2ࠊ㔠ἑ኱⌮ᕤ3� �㇂㈅ۑ ⱥᶞ1, Ⲩ஭� ⨾࿴Ꮚ1,
ὸ㔝� ᩔྐ1, すᕝ� ᜨ1, ኱Ụ� ୍ᘯ2, ⳥Ọ� ⱥᑑ2, 㧗ᶫ� ᡂே2, ᶓᒣ� ᫂ᙪ3

࠙ᗎㄽࠚ㔜ࣥ࢜࢖᰾⼥ྜ཯ᛂ࡛ࠊࡣ㏆ᖺᶆⓗ᰾ࡢ➼ࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔࡟ኚᙧ᰾࠺ࡼࡿࢀࡽ࠸⏝ࡃࡼࡀ

ᡂ⏕ࠊࡵࡓࡿ࡞␗ࡀ㞀ቨ࣮ࣥࣟࢡࡢ࡛ࣝࢿࣕࢳධཱྀࡢ཯ᛂ࡚࡭ẚ࡜ᙧ᰾⌫ࠊሙྜࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟

㉳ࡀ᰾ศ⿣ࠊࡃࡁ኱ࡀẚ㍑ⓗኚᙧ࡟ᵝྠ࡜ࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡉண᝿ࡀኚ໬ࡢ⋠☜

ࢱࢆTb㸦159Tb:100 %㸧ࠊࡋ┠╔࡟ඖ⣲ࢻ࢖ࣀࢱࣥࣛ࡞ᐜ᫆ࡀᐃ ࡢ✚཯ᛂ᩿㠃࡟ࡵࡓ࠸ࡃ࡟ࡾࡇ

ࡢᅇ㌿㍈᪉ྥࡢᅇ㌿ᴃ෇య㏆ఝࠊࡣTbཎᏊ᰾࡛ࠋࡓࡗ⾜ࢆ᰾⼥ྜ཯ᛂᐇ㦂ࡢ࡜16Oࡓࡋ࡜ࢺࢵࢤ࣮

㛗ࢆࡉaࠊᅇ㌿㍈࡟ᆶ┤࡞᪉ྥࡢ㛗ࢆࡉbࠊ࡜ࡿࡍ࡜㟁Ẽᅄ㔜ᴟ࣮࣓ࣔࣥࢺ㸦+ 1.432㸧ࡽ࠿ồࡓࡵ

ኚᙧᗘa / bࡣ್ࡢ 1.07 ࠸ࡉᑠࡣextra push energyࡢ཯ᛂ⣔ࡢࡇࠊࡾ࠶ᙧ᰾࡛⌫ࡣ16Oࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶࡛

ࡑࠊࡋᐃ ࢆ⬟ᨺᑕࡢ≀཯ᛂ⣔࡛཯ᛂ⏕ᡂࡢࡇࠋࡿ࠶ᐇ㦂⣔࡛࡞ᩄឤ࡟ኚᙧࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊ࡛ࡢ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑ࡢ࡜ບ㉳㛵ᩘ࡞ㄽⓗ⌮ࡋᑟฟࢆ✚㠃᩿ࡽ࠿ࡇ

࠙ᐇ㦂ࠚ኱㜰኱Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࢡࢵࢱࢫࠊ࡚࡟࣮ࢱࣥࢭἲཬࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ࡧἲࡿࡼ࡟↷ᑕᐇ㦂ࢆ⾜

ᑑ࿨⏕ᡂ▷ࡀࡔᚲせࡀṇ⿵ࡢ⋠㏦ຠ㍺ࠊࡣ⪅ᚋࠊࡋ࡜ⓗ┠ࢆᐃ ࡢ≀㛗ᑑ࿨⏕ᡂࠊࡣ⪅๓ࠋࡓࡗ

ࢡࢵࢱࢫAl⟩㸦ࢆ≀㓟໬࣒࢘ࣅࣝࢸࡣ㸦1.9㹼2.4 mg/cm2ཌ㸧ࢺࢵࢤ࣮ࢱࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀᐃ ࡢ≀

ἲ㸧ࡣࡓࡲTi⟩㸦ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ἲ㸧࡟ศᏊ㟁╔࡚ࡋㄪ〇ࢡࢵࢱࢫࠋࡓࡋἲ࡛ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࡣ 3
ᯛ㔜16ࠊࡋ࡜ࢡࢵࢱࢫ࡚ࡏࢃྜࡡOࢆࣥ࢜࢖↷ᑕࠋࡓࡋ↷ᑕᚋ࡟ࢺࢵࢤ࣮ࢱྛࠊศࣞࢳ࢚࣏࡚ࣜࡅ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆȚ⥺ ᐃࡢ≀ᨺᑕᛶ཯ᛂ⏕ᡂࡓࢀࡽᚓࠊ࡚࠸⏝ࢆGe༙ᑟయ᳨ฟჾࠊࡋᑒධ࡟ࢺ࣮ࢩࣥ

ࠊࢆ≀཯ᛂ⏕ᡂࡓࡋฟࡧ㣕࡚ࡋ㊴཯ࠊࡋᑕ↷࡟ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢆࣥ࢜࢖㔜ࡌྠࠊࡣἲ࡛ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞

࠸⏝ࢆGe༙ᑟయ᳨ฟჾ࡟ᵝྠࠊᚋࡓࡋᤕ㞟࡛࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡋᦙ㏦࡟ᐇ㦂ᐊ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞

࡚Ț⥺ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ୧᪉ࡢ ᐃ࡚࠸࠾࡟ᐃ㔞ࡓࡋᨺᑕ⬟ࠊࡽ࠿཯ᛂ᩿㠃✚ࢆồࠋࡓࡵ� � � � � � �

࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹ ࢡࢵࢱࢫࠊᯝ⤖ࡢȚ⥺ ᐃࠚ

ἲ࡛172ࡣTa ࢪࢫ࢞ࠊ167,169Luࠊ168,170,171Hfࠊ

ࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ168Hfࠊ168�170Taࡣἲ࡛ࢺࢵ࢙

ᐇ㦂ࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽບ㉳㛵ᩘ୍ࡢ㒊ࢆィ⟬

ㄽ⌮ࡓࡋ᝿ᐃࢆᙧ⌫ࡿࡼ࡟ALICEࢻ࣮ࢥ

ࠋ᳨ࡓࡋ♧࡟ᅗ࡟ࡶ࡜࡜್ ฟ168,170ࡓࢀࡉHfࠊ
169Luࠊࡣ࡝ࢇ࡜࡯ࡢඛ⾜᰾࡛ࡿ࠶Taࡢὶࢀ

㎸ࡢࡇࠊࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡼ࡟ࡳᐇ㦂್

ࠊ࡚࠸࠾࡟ẚ㍑ࠋࡓࡋẚ㍑࡜ㄽ್⌮ࡢTaࢆ
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⤯ᑐ್㸦ධཱྀࣝࢿࣕࢳ㸧ྛࠊ⏕ᡂ≀᩿ࡢ㠃✚

㸦ฟཱྀࣝࢿࣕࢳ㸧ࠊ⼥ྜ཯ᛂࡘ࡟್࠸ࡁࡋࡢ

࡟඲యⓗࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᑐ್⤯ࠋࡓࡋ┠ὀ࡚࠸

⌮ㄽ್ࡾࡼᑠྛࠋࡓࡗ࠿ࡉ⏕ᡂ≀᩿ࡢ㠃✚170ࠊࡀࡿ࠶ࡀࡁࡘࡽࡤ࡟ࢱ࣮ࢹࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟Ta࠸ࡘ࡟

ࠋࡓࡋ⮴୍ࡰ࡯࡜ㄽ್⌮ࡣࡾࡀୖࡕ❧ࠊࡣ169Ta࡛ࠋࡓࡋ⮴୍ࡰ࡯࡜ㄽ್⌮ࡣ⨨఩ࡢࢡ࣮ࣆࠊࡣ࡚

⌮ㄽ್ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡎࡢ࡜ኚᙧ᰾ࡢᙳ㡪ࡀ࣮ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡞࠺ࡼࡢ࡝࡚ࡵྵࢆᙳ㡪᳨࠿ࡿ࠸࡚ࡋ
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Excitation Function for Fusion Reaction of the O-16 Projectile with a Deformed Nucleus of Tb-159 
KAIYA, H., ARAI, M., ASANO, A., NISHIKAWA, M., OOE, K., KIKUNAGA, H., TAKAHASHI, N., 
YOKOYAMA, A. 
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Magnetic properties of Co and Fe codoped SnO2 powders prepared by sol-gel method. 
NOMURA, K., OKAMURA,K.,YAMADA,Y. 
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M ssbauer study of two-step spin-crossover in Fe(II) complexes of imidazole-containing ligands 
IIJIMA, S., HIRATA, Y., YABUKI, S., SATO, T., NISHI, K., MATSUMOTO, N., KAWAMOTO, R., 
FUJITA, K., MARUYAMA, H., KOJIMA, M. 
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57Fe ࿑ࠍ࡞࠻ࠢࡍࠬ࡯ࠕ࠙ࡃࠬࡔ 1 ޕߚߒ␜ߦ
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Cl㨯PF6㨯0.8EtOH[Fe(H2L2-Me)2]ߚ߃឵߈⟎ࠍࡦ ߥࡊ࡯ࡖࠪߩᲑ㓏৻ޔߪ SCO ォ⒖ߚߒ␜ࠍ(࿑
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(ClO4)44.2ޔߪ K-200 K ᐢߩ
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1P38 
集積型鉄錯体の混晶化とスピン状態(II)

（広島大院・理＼広島大 •N-BARDり 0土手遥＼井上克也！、中島覚 2

【はじめに】架橋配位子としてビス（4- ピリジル）型配位子を用いた集積型錯体は、多彩な

構造をとることが可能である。特に、架橋配位子として 1,3-bis(4-pyridyl)propane (bpp)、アニ

オンとして NCX(X= S, Se, BH3)を用いた鉄錯体は珍しい二次元相互貫入構造となり、その中

で Fe(NCBH3)2(bpp)2 ではスピンクロスオーバー挙動を示す。この錯体にベンゼン分子を包接

させることが可能で、この場合、一次元鎖状構造となる。このベンゼン包接体ではどの NCX(X

= S, Se, BH3)の場合でもスピンクロスオーバー挙動を示さない。現在、これらの集積型錯体の

鉄原子の一部を亜鉛やコバルトで置換してスピン状態を制御できないか検討している。その

結果、 NCSe をアニオンとして用いた二次元相互貫入構造では、混晶にした効果が見られた。

本研究では、一次元鎖状構造となるベンゼン包接体での混晶の効果を明らかにすることを目

的とした。

【結果と考察】合成は、鉄とコバルトがそれぞれ 1:1 となるように秤量して拡散法で行った。

ベンゼン分子を包接させるかどうかは、溶媒にベンゼンを用いるかどうかで制御した。同定

は粉末 X 線回折、単結晶 X 線構造解析により行った。

Fe(Co)(NCS)2(bpp)2•2(benzene)の単結晶 X線構

造解析より、その構造は

Fe(NCS)2(bpp)2•2(benzene) と同型であることが分

かった。

ベンゼン包接体の混晶の 78K でのメスバウア

ースペクトルを図 1 に示す。すべて、異性体シフ

卜値は1. 1 mm/s 程度であり、二価高スピンであ

ることを示す。アニオンの違いは、四極分裂値の

違いに反映された。これを室温で測定しても二価

高スピンのままであった。これらのメスバウアー

パラメータは、相当する鉄錯体のパラメータとほ

ぼ同じであり、混晶とした効果は認められなかっ

た。

相当する鉄錯体のベンゼン包接体は、ベンゼン

分子が脱離することにより、骨格構造が一次元鎖

状構造から二次元相互貫入構造へ変わることが

分かっている。今回の混晶についても、放置する

ことによりベンゼンが脱離し、骨格構造が変化す

るかどうかを検討した。室温で半年間放置した
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図 I 78K でのメスバウアースペクトル

Fe(Co)(NCS)2(bpp)2•2(benzene)は、メスバウアースペクトルの変化より、ベンゼン脱離による

構造変化が示唆された。一方、相当する NCSe 錯体と NCB凡錯体では、半年間冷凍庫に保管

していたためメスバウアースペクトルの変化は認められず、ベンゼン分子は包接されたまま

であると判断された。現在、室温で放置することによりベンゼン分子が脱離するかどうか、

そして骨格構造が変化するかどうかを検討している。

Syntheses of Mixed Crystals of Assembled Iron Complexes and Their Spin States (II) 
DOTE, H., INOUE, K., NAKASHIMA, S. 



Preparations and crystal structures for uranyl(VI) coordination compounds with chelate ligands  
Kitazawa, T., Kawasaki, T 
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ߩ࡞࠾࡜࠙ߦ૏࡞ࠕࠪࠠ 2 ߩ acacޔߦᐔ㕙࡞ࠕ࡝࠻ࠕࠢࠛޔߒ㈩૏߇⚛㉄ߩߟ 4 ߣ㉄⚛ේሶߩߟ
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U(VI)ޔߢ UO2 ߥ⊛✢⋤ߡߒ㈩૏߇⚛㉄ߩ࡞࠾࡜࠙ߦ૏࡞ࠕࠪࠠࠕߩ
2+ 㛽ᩰࠍ૞ޔࠅU(VI) ࠛߩ

ߦᐔ㕙࡞ࠕ࡝࠻ࠕࠢ 2 ߇Ⅳࡦࠫ࡝ࡇߡߒ㈩૏࠻࡯࡟ࠠ߇ acac ߩߟ 1 ੖ᣇਔ㍙ဳߚߒ㈩૏ߟ 7 ㈩

૏㍲૕ߩࠇߕ޿ޔߚ߹ޕߚߞ޽ߢ㍲૕ޔ߽ߢU-N 〒㔌ߩᣇ࡞ࠕ࡝࠻ࠕࠢࠛ߇ᐔ㕙ߩ U-O 〒㔌ࠃ

⠨ߣࠆ޽ߢේ࿃߇੐޿㐳߇౒᦭⚿วඨᓘ߽ࠅࠃ㉄⚛ේሶߪේሶ⚛⓸ޔߦ৻╙ޔߪࠇߎޕ޿㐳߽ࠅ

⚛㉄ࠆ޽ߢႮၮ޿⎬߽ࠅࠃ⚛⓸ߪࡦ࡜࠙ޔࠇࠄ߃⠨ߣߩ߽ࠆࠃߦ޿㆑ߩߐ⎬ޔߦੑ╙ޕࠆࠇࠄ߃

U-Oacacޔߚ߹ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣ޿޿߇ᕈ⋦ࠅࠃߣ 〒㔌ޔ߿U=O 〒㔌ߦᄢߥ߈Ꮕߪ⷗ޕߚߞ߆ߥࠇࠄ

� ࠕࠢࠛࠆ૞߇⚛⓸ߩⅣࡦࠫ࡝ࡇߣ⚛㉄ߩ acac ߽ࠇߕ޿ޔߡ޿ߟߦ㍲૕ߚߒ㈩૏߇Ⅳࡦࠫ࡝ࡇ

U(VI)ޔߜᜬࠍᐔ㕙ᕈ޿㜞ߪᐔ㕙࡞ࠕ࡝࠻ ߩⅣࡦࠫ࡝ࡇޕࠆߔሽ࿷߷߶ߦᐔ㕙਄ߩߎ߽ 4-૏ߦ஥

㎮߇ઃߚ޿㈩૏ሶࠍᜬ4 ߟ-Etpy ㍲૕ߩ py twist ޔߪหࡦࠫ࡝ࡇߊߓⅣߩ 4-૏ߦ஥㎮߇ઃߚ޿㈩

૏ሶࠍᜬ4,4 ߟ’-bpy, 4-Mepy ㍲૕ޔ߿஥㎮ߩή޿ py ㍲૕ߣห⒟ᐲ3ޔߒ߆ߒޕߚߞ޽ߢ-૏߆ߦ

ߟᜬࠍ஥㎮ߦ૏-2ޔߊ߈ᄢ߽ࠅࠃ╬py ㍲૕ޔߪ py twist ߩnic ㍲૕ ߟᜬࠍ஥㎮޿፾㜞ࠅߥ

2,4-dmpy ㍲૕ߩ py twist ޔߪᦝߦᄢޕ޿߈� એ਄ߩ੐ޔࠄ߆[UO2(acac)2]  bpy-’2,2 ߦ࠻ࡦࡔࠣ࡜ࡈ
U(VI)ޔࠇࠄ߃⠨ߣ޿ߥ߈ߢ㈩૏ߪ㈩૏ሶߟᜬࠍ஥㎮޿፾㜞ߦD૏ߩⅣࡦࠫ࡝ࡇߩ╬ terpy ߿ ⓸ߦ

߇⚛ 2 ߣ߆޿ߥߪߢߩ޿ߒᲧセ⊛㔍ߪߩࠆߖߐ㈩૏ߦ U ࠍ acac ߦวᚑߩ㍲૕ߚߒએ਄㈩૏ߟ

⠨ޕࠆࠇࠄ߃
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᧲ᄢ㒮ㄘ↢⑼�٤ਛ⷏෹ሶޔጊ⣁ᱜੱޔ⩲㊁㉿⟤ޔ⍹ᯅᒄⷙ䇮↰㊁੗ᘮᄥᦶ�

߃ਈࠍᓇ㗀ߥ߈ᄢߦ⢒↢‛ᬀࠆߌ߅ߦㄘᬺ⃻႐ߪ㙃ಽๆ෼ߩ‛૞ޤߦ߼ߓߪޣ

ߩ‛ᬀޕ޿ߥ޿ߡߞ್ߤࠎߣ߶ߪ߆ࠆߔๆ෼ࠍ㙃ಽߦ߁ࠃߩߤߟ޿߇‛ᬀޔߕࠄࠊ㑐߽ߦࠆ

㙃ಽๆ෼േᘒ߇นⷞൻߟ߆ࠇߐ⸃ᨆᬀ߫ࠇ߈ߢ߇ߣߎࠆߔ‛↢ℂቇޔߕࠄߥߺߩ⃻႐ߌ߅ߦ

ᛛߩߘߪߡ޿ߟߦࠣࡦࠫ࡯ࡔޕࠆࠇߐᗐ੍ߣࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆ߃ਈࠍᓇ㗀ߥ߈ᄢߦ↥↢‛૞ࠆ

ⴚ㐿⊒߇ㄭᐕ⋡ⷡޔࡦࠝࠗޔߊߒൻว‛ޔߕࠄߥߺߩ⚦⢩ེቭߩേߢ⋠߽ߤߥ߈⷗߁ࠃࠆ߃

ࡊⰯశ߿⚛⦡Ⱟశ߇ߤࠎߣ߶ߩࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࠆࠇࠄ޿↪ߢⓥ⎇‛↢ޔߒ߆ߒޕߚ߈ߡߞߥߦ

޿↪ࠍ✢᡼኿ޕࠆ޽ߢ࿎㔍ߦ㕖Ᏹߪߣߎ߁ⴕࠍᨆ⸂ߥ⊛ቯ㊂ޔ߼ߚࠆ޿ߡ޿↪ࠍߤߥࡉ࡯ࡠ

㧼㧱㨀ߦ߮ࠄߥ↪೑ߩࡓ࡯ࡆ㊂ሶࠆߔߣ߼ߓߪࠍ✢ਛᕈሶޔߪࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࡓࠗ࠲࡞ࠕ࡝ࠆ

(Positron Emission Tomography)߇ߤߥⴕ߽ࠇߕ޿ޔߩߩ߽ࠆ޿ߡࠇࠊᄢဳ⸳஻ࠍᔅⷐߚࠆߔߣ

㧟㧡ޔǪ✢᡼಴ᩭ⒳㧔㧟㧞㧼ߩ⽼Ꮢߪ㆐⑳ޔߢߎߘޕ޿ߥ߈ߢ߇ߣߎ߁ⴕߢ㧾㧵ታ㛎ቶߥᚻㄭ߼

㧿ޔ㧠㧡㧿ߤߥ㧕ޔࠆ޿↪ࠍ㧾㧵ࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࡓࠗ࠲࡞ࠕ࡝ⵝ⟎ࠍ㐿⊒ߢߩߚߒႎ๔ޕࠆߔ

ޤᨐ⚿࡮ታ㛎ᣇᴺޣ ᧄ⎇ⓥߪߢᩮࠄ߆ๆ෼ߚࠇߐ㙃ಽ߇࿾਄ㇱ߳߁ߤㆇ߫ࠍ߆ࠆࠇนⷞൻߔ

Ⱟశ㗼ᓸ㏜ޔߦ߮ࠄߥޔ⟎ⵝࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࡠࠢࡑ㧾㧵ࠆߔࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࠍ୘૕ో૕‛ᬀޔࠆ

ࠢࡑߪ੹࿁ޔ߇ࠆ޿ߡߒ⊑㐿ࠍ⟎ⵝࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗࡠࠢࡒ㧾㧵ࠆ߈ߢขᓧߦ᡼኿✢௝߽หᤨߢ

߆‛ᬀޔߖߐๆ෼ࠄ߆ᩮߡߒടᷝߦ᳓⠹ᶧࠍǪ✢᡼಴ᩭ⒳ߩ⽼Ꮢޕࠆߔႎ๔ߡ޿ߟߦ⟎ⵝࡠ

㧔㧲࠻࡯࡟ࡊ࡮ࠢ࠶ࠖ࠹ࡊࠝ࡮࡯ࡃࠗࠔࡈߚߖߐ⌕⫳ࠍ࠲࡯࡟࠴ࡦࠪޔࠍ✢Ǫࠆࠇߐ᡼಴ࠄ

㧻㧿㧕ࠅࠃߦశߦᄌ឵ߩߘޕߚߖߐᓸᒙశࠍ GaAsP ࡯ࡔࠗ ࠗࠫ࡮ ޔߒㅢࠍ࡯ࠕࠗࠔࡈࠪࡦ࠹ࡦ

㜞ᗵᐲ㧯㧯㧰ࠞ࡜ࡔ㧔ᵿ᧻ޔࠬࠢ࠾࠻ࡎAQUACOSMOS/VIM㧕ߢ↹௝ൻ࠲࡯࡟࠴ࡦࠪޕߚߒ

߿࠲࡯࡟࠴ࡦࠪࠢ࠶ࠖ࠹ࠬ࡜ࡊޔᨐ⚿ߚߒ⸛ᬌࠍ⒳㘃ߩ CaF ߽ࠅࠃ CsI(Tl)ߩଥᢙല₸߇㜞ޔߊ

ߪCsI(Tl)ޔߪߦ႐วߩ㧝㧠㧯޿ૐ߇࡯ࠡ࡞ࡀࠛ✢Ǫߦ․ CaF ߞ߆㜞ߤ߶㧟୚߇ᬌ಴ᗵᐲ߽ࠅࠃ

ᓎߪߢ㧝㧠㧯ޔߪߐෘߩ࠲࡯࡟࠴ࡦࠪߚ߹ޕߚ 25Ǵ㨙ޔ㧠㧡㧯㨍ߩ႐วߪߦ⚂ 100Ǵm ߥᅢ⦟ߢ

↹௝ࠍᓧޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆಽ⸃⢻ߪ⚂ 100Ǵmޔᬌ಴㒢⇇ߪ㧟㧞P ߢ 0.5Bq/mm2ޔ߇ࠆ޽ߢᬌ಴

ᗵᐲ࠻࡯࡟ࡊࠣࡦࠫ࡯ࡔࠗߪ㧔IP㧕߽ࠅࠃ 10 ୚એ਄㜞ޕߚߞߥߊ㧠㧡Ca ߚߖߐๆ෼ࠄ߆ᩮࠍ

ߪ௝↹ߚࠇࠄᓧߡߒ▚㧝ಽ㑆Ⓧߢࡓ࠹ᧄࠪࠬޔߣࠆߔขᓧࠍ௝↹ߡ޿ߟߦ⪲ߩ࠭ࠗ࠳ IP ߦ 15
ಽ㑆ࠦߡߖߐ࠻ࠢ࠲ࡦᓧߚࠇࠄ↹௝ߦ඘ᢜߩ࠭ࠗ࠳ޕߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆߔᩮߦ㧟㧞P ᮡ⼂ࡦ࡝

㉄ 37Bq/30ml)ࠍๆ෼ߦ❰⚵޿⧯ޔߕ߹ޔࠈߎߣߚߖߐఝవ⊛ࡦ࡝ߦ㉄⒖߇ⴕޔߒฦ▵߮ࠄߥ

߮ࠄߥ⪲ೋߩ࠭ࠗ࠳ޔߦࠄߐޕߚߞ್߇ߣߎࠆࠇߐⓍ⫾ߦ⊛ᤨ৻߇㉄ࡦ࡝ߢಽጘὐߩ⣂⪲ߦ

ߦ⊛࠻࠶ࡐࠬߦ⣂㑆⪲ߪߡߞࠃߦ⪲ޔߩߩ߽ߚߒ⒖ⴕߡߞᴪߦ⣂⪲ߪ㉄ࡦ࡝ߡ޿߅ߦ⪲ᧄߦ

ᄙ㊂ߦ⫾Ⓧࠆߔ႐ว߽␜ߩࡗࠨߕ߹ޔߪߡ޿߅ߦࡗࠨߩ࠭ࠗ࠳ߛ߹ޕߚࠇߐਅㇱࡦ࡝ߦ㉄߇

⫾Ⓧࡗࠨޔߒਛߩ⒳ሶߣࡗࠨޔߪߦធ⛯ߚߒ෻ኻ஥ࠄ߆⫾Ⓧޕߚࠇߐ␜߇ߣߎߊ޿ߡࠇߐ↹

௝⸃ᨆ⚿ᨐࡗࠨޔࠄ߆ਛߩฦ⒳ሶߪߦ߶߷ห㊂ࡦ࡝ߩ㉄߇หᤨᦼ⒖ߦⴕޕߚߞ್߽ߣߎࠆߔ

㧝㧠Cߚ޿↪ࠍࡀࠗޔߚ߹ ᮡ⼂ࠣࡦࡒ࠲࡞ๆ෼ޔߪߡ޿߅ߦṁᶧਛࠄ߆ᩮߦๆ෼࠲࡞ࠣࠆࠇߐ

ޕߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆ߈ߢ߇ᨆ⸂ߡߖࠊേᘒ߽วࡦࡒ࠲࡞ࠣߩᩮਛߦ߮ࠄߥޔࡦࡒ

㧟㧞P߇‛ᬀߢࡓࠗ࠲࡞ࠕ࡝ޔࠅࠃߦࡓ࠹ᧄࠪࠬߚࠇߐ⊑㐿ޤߦࠅࠊ߅ޣ 㧟㧡Sߦ߮ࠄߥ ⼂ᮡߢ

ߒߣ↹േߩታ㓙ࠍ߆ࠆߔએ㒠ߦ࿾਄ㇱߚ߹ࠇߐๆ෼ߦᩮߦ߁ࠃߩߤ߇ࡦࠝࠗ߿‛ൻวߚࠇߐ

ߥߣน⢻߇⸛ᬌߥ⊛ቯ㊂ߩ㙃ಽๆ෼ㆊ⒟ޔࠅࠃߦ௝⸃ᨆ↹ߚ߹ޕߚߞߥߣน⢻߇ߣߎࠆ⷗ߡ

ࡦ࡝ߚࠇߐๆ෼ߢ⍴ᤨ㑆ޔࠈߎߣߚߴ⺞ࠍ♽ൻቇߩࡦ࡝ߚࠇߐๆ෼ߦ࠭ࠗ࠳ޔߦᦨᓟޕߚߞ

ޕ޿ߚ߃ടߌઃࠍߣߎߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޿ߡߒ⒖ⴕߢᒻᘒߩࡦ࡝ήᯏߪߡ޿ߟߦ
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