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福島第一原発事故後に観測された雨水中の放射性物質とその変化 
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【はじめに】 
平成 23年 3月 11日に発生した東日本大震災により、東京電力福島第一原子力発電

所（福島県大熊町、双葉町）が被災し、水素爆発やベントに伴い多量の放射性物質が

放出された。放出された核種と量を推定するため、原発より約 100 km南に所在する
日本原子力研究開発機構・原子力科学研究所（茨城県東海村）において、事故以降の

雨水を採取しγ線測定を行った。 
 
【実験】 
 事故後に東海村で降雨が観測されたのは、3/16, 21-23, 30-31, 4/9, 11, 19であった。
このうち、3/23, 3/31, 4/11, 4/19の雨水を採取した。採取は、所内建築物の北側風除室
屋根（トタン製 1 m x 2 m）に繋がる雨どいに 5 L容器を設置し取水する方法を採った。
採取した雨水 100 mLに 20%アンモニア水を 100μL加えたのち、25 mLポリバイアル
に入れ、Eurisys mesures製 n型 80%HPGeの EGNC80-230-Rで測定した。 
震災後、実験室出入りに起因するバックグラウンド(BG)の上昇・変動が確認された
ため、測定の前後に BG測定を行い、その平均値を測定中の BGとした。 
 
【結果と考察】 
採取直後の測定で検出された核種は、129mTe (半減期:33.6d), 132Te (3.2d), 131I (8.02d), 

132I (2.3h), 133I (20.8h), 133Xe 
(5.25d), 134Cs (2.06y), 136Cs 
(13.16d), 137Cs (30.17y), 140Ba 
(12.75d), 140La (1.68d)であった。
また、134Cs/137Cs放射能比は、全
ての雨試料の平均値を計算した

ところ 1.0±0.1であった。 
代表的な核種である 137Csの変
動を Fig. 1に示す。雨水の測定か
らは、少なくとも 4/11以降、大
気中への大規模な放出はないと

考えられる。今後、採取した雨水

を再測定し、131I等の妨害で検出
できなかった長寿命核種を対象

とした分析を行う予定である。 
 
Observed radioactive materials in rain water after accident of the Fukushima Daiichi Nuclear 
Power Station 
YASUDA, K., MIYAMOTO, Y., MAGARA M., KIMURA, T. 
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Fig.1: 3/11からの雨水中 137Csの濃度変化 
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Extraction of Radioactive Cesium from Tea Leaves 
YANO, Y., HIGAKI, S., HIROTA, M., NOMURA, K., KUBO, M. K. 
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Depth distributions of radionuclides in soils from the Fukushima nuclear accident. 
SATOU, Y., SUEKI, K., KITAGAWA, J., IKARASHI, S., SASA, K. 
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Variations in radioactivity of radiocesium in river waters from Fukushima Prefecture 
NAGAO, S., KANAMORI, M., OCHIAI, S., INOUE, M., HAMASHIMA, Y., YAMAMOTO, M. 

河川 pH 電気伝導度 濁度 Cs-137 Cs-134/Cs-137 

(mS/m) (NTU) (Bq/L) 

阿武隈J II （白河） 8.38 8.9 5.1 0.23 0.91 

阿武隈J II （伊達） 7.36 15.6 15.6 0.66 0.91 

宇多川 8.76 7.9 14.6 0 53 0.91 

新田川 8.01 5.4 14 417 0.9 
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1282-1284 (2011). 
 
Tests of some methods to remove I-131 from contaminated tap water. 
TAGAMI, K. UCHIDA, S. 
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植物の光合成で固定される水素に関する研究-大気水蒸気と土壌水- 
 
（九大院理 1，九大 RI2）○市川竜平 1，百島則幸２，杉原真司 2， 

 
【序論】 
水素の放射性同位体であるトリチウムは、環境中には天然起源の他、原子力発電所

等から放出される人工起源が存在している。トリチウムは人体へ移行し長期の被曝を

もたらすことから、環境へ放出されたトリチウムの挙動を明らかにし、その影響を正

しく評価することは重要である。本研究は、植物の光合成で固定されるトリチウムの

挙動を明らかにすることを目的としている。光合成では、大気水蒸気経由の水と土壌

水経由の水からなる含有水が利用される。トリチウムを大気放出している原子力施設

周辺の植物のモニタリングでは、取り込まれたトリチウムの利用に、経路による偏り

がある可能性を示唆する結果が見られる。従来、光合成では取り込み経路による固定

に違いはないとされてきたことから、経路による利用に偏りがあるならば、環境トリ

チウムの被曝線量評価に直接関わってくる極めて重要な問題である。光合成による水

素固定に経路による取り込みに差があるのか、重水を用いて検証するための実験系の

構築と実験方法について検討を行った。 
【実験】 
植物は水耕栽培する。空気中水蒸気から重水を取り込ませた場合と、培養液から重

水を取り込ませた場合について実験する。光合成における水利用の偏りは、植物及び

取り込ませた水の重水素／水素（D／H）比を比べ評価する。重水を取り込ませる期
間については短期と長期の栽培を実施する。 
［短期取り込み］日中に作られる光合成産物を回収して分析する。そのため、まず暗

所で葉に蓄積されているデンプン等を消費させた後、光を照射し光合成を行わせる。

葉の含有水は加熱して回収する。光合成産物の抽出は葉を液体窒素で粉砕し、80 %エ
タノール中で加熱後、抽出物を活性炭で脱色し、濃縮乾固する。燃焼装置で燃焼して

スクロース、グルコース、その他の糖類の水素を水としてコールドトラップに回収す

る。 
［長期取り込み］根と茎葉の間に仕切りのある栽培用チャンバーを使用し、苗から植

物を生育させる。チャンバーの仕切りにより、重水は植物に大気と培養液経由を区別

して取り込ませることができる。成長した葉から燃焼水を回収し、D／H 比を求めて
利用の偏りを評価する。 
重水素濃度はガスクロマトグラフを用いて求める。検量線と検量限界を検討し、植

物に与える水の重水素濃度を決定した。また全ての実験において条件を可能な限り揃

えるため、一定の温度、照度に制御された環境調節実験室で取り込みを行う。 
 
Research on hydrogen availability of soil water and atmospheric water during photosynthesis 
by plants 
 
ICHIKAWA, R., MOMOSHIMA, N., SUGIHARA, S. 
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Ỉࡢᚠ⎔㺃ᙧᡂᶵᵓࡣᮍࡔ୙᫂࡞Ⅼࡀከࠋ࠸ᮏ◊✲࡛ࡣ㏆ᖺࡢ ᐃᢏ⾡ࡢ㐍Ṍࡾࡼ࡟᪂࡟ࡓὀ

✀ᨺᑕᛶ᰾ࢺ࢘࢔࣮࢛ࣝࣇ࣭ࣝࣂ࣮ࣟࢢࠊࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ 236U ࡣ࡟ⓗ⤊᭱ࠋࡓࡋ┠╔࡟ 236U ࢆ

᪂࡞ࡓᾏὒ࡚ࡋ࡜࣮ࢧ࣮ࣞࢺ఩⨨࡙ࠊࡅ᪥ᮏᾏ≀㉁ᚠ⎔ゎ୍᫂ࡢຓࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡜┠ⓗ࡚ࡋ࡜

ࡢᾏỈ୰࡟㐣ཤࠋ࠺⾜ࢆ✲◊ 236U ᾏỈ㺃ᾋ㐟ࡎࡲࡣ࡛ࡇࡇࠊࡵࡓࡿ࠶࡛↓ⓙࡣ஦౛ࡓࡋᐃ ࢆ

ᠱ⃮≀ཬࡧᾏᗏሁ✚≀୰ࡢ 236U ⃰ᗘࢀࡒࢀࡑࢆ ᐃ236ࠊࡋU ᢕࢆศᕸ㺃Ꮡᅾ≧ែࡢᾏỈ୰࡛ࡢ

ᥱࡓࡲࠋࡿࡍ 236U ࡿ࠶࡛✀ேᕤᨺᑕᛶ᰾ࡢ᮶⏤ࢺ࢘࢔࣮࢛ࣝࣇࣝࣂ࣮ࣟࢢࡃࡌྠ࡜ 137Cs ẚ࡜

㍑㺃᳨ウ236ࠊ࠸⾜ࢆU  ࠋࡿࡍ㆟ㄽࢆ฼⏝ྍ⬟ᛶࡢ࡚ࡋ࡜࣮ࢧ࣮ࣞࢺᾏὒࡢ
࠙᪉ἲࠚᾏὒヨᩱཬࡧᅵተヨᩱ᥇ྲྀᆅⅬࢆ Fig. 1 ࠋࡍ♧࡟

ᾏỈ㺃ሁ✚≀ヨᩱࡣ 2010 ᖺኟᏘ࡟ᐇ᪋ࡓࢀࡉⓑ㬅୸◊✲⯟

ᾏ(KH-10-2)ࠊ࡚࠸࠾࡟ᅵተヨᩱࡣ 2009 ᖺ࡟ᅜෆࡢᮍᨩ஘

ᆅࡽ࠿᥇ྲྀྛࠋࡓࡋᆅⅬᩘࡢ῝ᗘࡽ࠿᥇ྲྀࡓࡋᾏỈヨᩱ(ྛ
20 L)ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ๓ฎ⌮ࡓࡗ⾜ࢆᚋ236ࠊU 㝜ࡧ㕲ඹỿཬࡣ

ຍ㏿ჾ㉁㔞ࠊ࠸⾜ࢆ໬Ꮫศ㞳㺃⢭〇࡚࠸⏝ࢆ⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖

ศᯒィ࡚࡟ ᐃ137ࠋࡓࡗ⾜ࢆCs ࣔࣥ࢔㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࣥࣜࡣ

Geࠊ࠸⾜ࢆ໬Ꮫศ㞳㺃⢭〇࡚࠸⏝ࢆ࣒࢘ࢽ ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡟

࡚ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙⤖ᯝ㺃⪃ᐹࠚᾏỈ 236U ⃰ᗘࡣ 20 L ⢭ᗘ࡟㠀ᖖࡽ࠿ᾏỈࡢ

ࡢᠱ⃮⢏Ꮚ୰ࠊᾏỈ୰ࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐃ ࡃࡼ 236U 236Uࠊᯝ⤖ࡓࡋẚ㍑࡚ࡏేࡶ ࡣ

⁐Ꮡែ࡚ࡋ࡜Ỉ┦࡟Ꮡᅾ࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋ⤖ᯝࡀᚓࡓࡲࠋࡓࢀࡽሁ✚≀୰࡛ࡣ⾲ᒙࡽ࠿ 2 cm ࡲ

ࡢᚤ㔞࡟㛫ࡢ࡛ 236U ࡚࡭ẚ࡜್ࡢỈᰕࡀࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ 1/1000 ⛬ᗘ࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶⤖ᯝ࠿

ࡢ኱㒊ศࡽ 236U 236Uࠊࡾ࠾࡚ࡋᏑᅾ࡟ᾏỈ୰࡚ࡋ࡜Ꮡែ⁐࡚࠸࠾࡟᪥ᮏᾏࡀ ࢧ࣮ࣞࢺỈሢࡢ

ࡢᾏỈ୰ࡓࢀࡽᚓࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ฼⏝ྍ⬟ᛶࡢ࡬࣮ 236U137ࠊCs ࡒࢀࡑࢆ࣮ࣜࢺࣥ࣋ࣥ࢖

࡟᪥ᮏᾏ࡚ࡗࡼࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶್࡛࠸ࡋ➼ࡰ࡯࡟ඹࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋẚ㍑࡜್ࡢᅵተ୰ࢀ

ࡿࡅ࠾ 236U ࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ⤥౪ࡳࡢ࡚ࡗࡼ࡟ࢺ࢘࢔࣮࢛ࣝࣇ㺃ࣝࣂ࣮ࣟࢢࡣ

᥎ ࠋࡿࢀࡉ 
ᾏỈ୰ 236U ⃰ᗘࡢ㖄┤ศᕸࠊࡣ⾲ᒙ௜㏆࡛⃰ᗘ᭱ࡀ኱ࠊࡾ࡞࡜῝ᗘ࡜ඹ࡟ῶᑡࡃ࠸࡚ࡋഴ

ࡢࡇࠋࡓࢀࡽࡳࡀྥ 236U 㖄┤⃰ᗘศᕸࢆ 236U ࡿ࠶࡛✀ேᕤᨺᑕᛶ᰾ࡢᏑᛶ⁐ࡃࡌྠ࡜ 137Cs
ᗘ῝ࡣ⣽㒊࡛ࠊࡀࡓࡋ♧ࢆഴྥ࡞ᵝྠ࡚ࡋ࡜඲యࡣ⪅୧ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋẚ㍑࡜㖄┤⃰ᗘศᕸࡢ

✀Ꮡᨺᑕᛶ᰾⁐ࡿࡍࡃࡌྠࢆ※㉳ࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡽࡳࡀቑῶࡿ࡞␗࡚ࡗࡼ࡟ 236U ࡜ 137Cs 㖄┤⃰

ᗘศᕸ࡞࠿ࡎࢃࡢᕪ␗ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟࡟࡝࡞⌧ᅾ⪃ᐹ୰࡛ࠋࡿ࠶ 
 
Distribution of U-236 in the Japan Sea 
SAKAGUCHI, A., KADOKURA, A., STEIER, P., SHIZUMA, K., TAKAHASHI, Y., YAMAMOTO, 
M. 

Fig. 1㸸Location of sampling sites 

: Soil samples 

: Seawater samples

: Sediment samples
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南極氷床コア中の 36Cl測定による 11 ka付近の宇宙線強度変動の研究 
（筑波大 1，京都大 2，産総研 3，弘前大 4，東京大 5，国立極地研 6） 
○黒住和奈 1，笹公和 1，末木啓介 1，高橋努 1，松四雄騎 2，木下哲一 1，

戸崎裕貴 3，堀内一穂 4，松崎浩之 5，本山秀明 6 
 
 
 
 
 
宇宙線が大気中を通過するとき、大気中に存在する N、O、Arなどの種々の原子と
核反応することによって、14Cや 10Be、36Clなどの宇宙線生成核種が生じる。36Cl（半
減期：30.1 万年、主な生成過程：40Ar(p, nα)36Cl）は大気上層で生成され、2年程度で
地表に降下する。宇宙線生成核種の生成率は宇宙線強度に依存しているため、過去の

宇宙線生成核種の降下量を決定することで、宇宙線強度変動を復元することができる。 
これまで、弘前大学のグループによる研究で、南極ドームふじ基地（39°42′12" E，

77°19′01" S, 標高 3810 m）で掘削された氷床コア中の 10Beの測定結果から 11 ka付近
において降下量の増大が確認された。本研究では、弘前大学のグループが 10Be測定を
した氷床コアの切削片試料を用い、11 ka付近の宇宙線生成核種 36Clの測定を加速器
質量分析（AMS）により行った。この 36Cl測定は、筑波大学研究基盤総合センター応
用加速器部門の 12UD Pelletronタンデム加速器に付設されている AMSシステムを利
用した。150 g前後のサンプルには、各サンプルに応じた Clキャリアを添加している。
サンプルに硝酸銀を加えることにより、塩化銀（AgCl）が約 2 mg生成され、それを
120℃で乾燥させ、タンデム加速器に装填し測定する。 
本実験により、11.21-11.37 kaの期間に、36Clの降下量(最大降下量：3.0×104 atoms 

cm-2 yr-1)の増大が確認された。36Clと同じ宇宙線生成核種である 10Beや 14Cと比較す
ることにより、11.21-11.37 ka間の降下量の増大部分が一致することが確認できた。ま
た、10Be/36Cl比の平均が 10.2であり、降下量の増大部分である 11.21-11.37 kaの間で
も 10Be/36Cl 比が一定となっていることから、10Be と 36Cl は同じ変動をしていること
がわかる。36Clの降下量の変動が 10Beや 14Cの降下量の変動と一致したこと、10Be/36Cl
比が一定であることから、11.21-11.37 kaの期間の降下量の増大は宇宙線強度の変動が
原因であると考えられる。 
 
Study of cosmic-ray intensity fluctuations around 11 ka by 36Cl measurements in the Antarctic 
ice core 
KUROSUMI, K., SASA, K., SUEKI, K., TAKAHASHI, T., MATSUSHI, Y., KINOSHITA, 
N., TOSAKI, Y., HORIUCHI, K., MATSUZAKI, H., MOTOYAMA, H. 
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Temporal variation of Pu isotope in water columns of the equatorial Pacific Ocean 
YAMADA, M, ZHENG, J. 
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ᅗ 1㸬㓟໬㑏ඖ㟁఩ኚ໬᫬ࡢ MnࠊFe ࡢ XANES ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

(a) 10 ᖺ᥇ྲྀὼ ❑ᆅࡢᗏ㉁ヨᩱ(῝ࡉ 15 cmࠊᮍฎ⌮) 
(b) 㓟໬๣ῧຍヨᩱ� (c) 㑏ඖ๣ῧຍヨᩱ 

ᮾி‴ࡿࡅ࠾࡟ᗏ㉁୰ඖ⣲ࡢ໬Ꮫ≧ែࡿࡼ࡟㈋㓟⣲Ỉሢࡢホ౯�

㸦ᮾ኱㝔⥲ྜ㸧ۑ㉳Ꮥᚿࠊᑠ㇋ᕝ຾ぢࠊᯇᑿᇶஅ 
 
 ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙

ᮾி‴࡛ࡣኟᏘࢆ୰ᚰ࡟㈋㓟⣲ỈሢࡀⓎ⏕ࠊࡋ‴඲ᇦ࡛㑏ඖⓗ࡞⎔ቃࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㈋㓟

⣲ỈሢࢆⓎ㐩ࡿࡏࡉせᅉࠊ࡚ࡋ࡜ᾏᗏࡽ࠿ᅵ◁ࢆ᥇ྲྀ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋᙧᡂࡓࢀࡉὼ ❑ᆅ

ࡢ࡬㈋㓟⣲Ỉሢࡢᆅ❑ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀᕤ஦ࡋᡠࡵᇙࡢᆅ❑ࠊᅾ⌧ࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀᏑᅾࡢ

ᐤ୚ᗘ࡝࡞᫂ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽከࡢࡑࠋ࠸ゎ᫂ࡣ࡟ὼ ᕤ஦๓ᚋࡢ㈋㓟⣲Ỉሢࡢᵝ

Ꮚࡀ࡜ࡇࡿ▱ࢆᚲせ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ᗏ㉁୰ࡢ FeࠊMnࠊS 㓟໬㑏ࡢᾏỈࡣඖ⣲ࡓࡗ࠸࡜

ඖ㟁఩࡟ᛂ࡚ࡌ໬Ꮫ≧ែࡀኚ໬ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ㓟໬㑏ඖ⎔ቃࢆホ౯ࡿࡍᣦᶆࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜

࡚࠸ࡘ࡟㈋㓟⣲Ỉሢࡢ㐣ཤࠊࡋ᥎ᐃࢆ㓟໬㑏ඖ⎔ቃࡽ࠿໬Ꮫ≧ែࡢඖ⣲ࡢሁ✚≀୰ࠊ࡛ࡇࡑ

ホ౯ࢆ࡜ࡇࡿࡍヨࠋࡓࡳ 
࠙ヨᩱ᥇ྲྀ࡜ศᯒ᪉ἲࠚ 

ࡣࢢࣥࣜࣉࣥࢧ 2009 ᖺ 9 ᭶2010ࠊ ᖺ 7 ᭶2011ࠊ ᖺ 2 ᭶࡟ᮾி‴ዟ㒊ࡿ࠶࡟ᖥᙇἈὼ ❑

ᆅ࡜❑ᆅ࿘㎶ࡢ⮬↛ᾏᗏ࡛⾜ྛࠋࡓࡗᆅⅬ࡛᥇ྲྀࡓࡋᗏ㉁ࢆ࢔ࢥ 3 cm ᨺᑕ໬ࠊࡋศྲྀ࡟࡜ࡈ

ศᯒࡸ X ⥺྾཰ᚤ⣽ᵓ㐀(XAFS)ἲࠊ࠸⏝ࢆඖ⣲⃰ᗘࡸ໬Ꮫ≧ែࡢศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚ 

ᐃ㔞ศᯒࡧࡼ࠾㹖⥺྾཰➃㏆ഐ

ᵓ㐀(XANES)ࠊࡽ࠿ࣝࢺࢡ࣌ࢫሁ✚

≀୰ࡢ S ࡚࠸ࡘ࡟ 09 ᖺ࡜ 10 ᖺ࡛ẚ

㍑09ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ ᖺࡣ 10 ᖺ࡟

ẚࡰ࡯࡭඲ᒙ࡛ S2-ࡀ༟㉺ࠊࡾ࠾࡚ࡋ

㑏ඖⓗ࡛ࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶㈋㓟⣲

≧ែࡢᗏᒙỈࡢ࢔ࢥࡀୗᒙ࡛ࡲᾐ

㏱ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ

MnࠊFeࠊࡋ࠿ ࢆ໬Ꮫ≧ែࡢ XANES
࡛ẚ㍑࡜ࡿࡍ඲ᒙࢆ㏻ࢡ࣌ࢫ࡚ࡌ

ࢀࡽࡳࡀ␗ᕪ࡞ࡁ኱࡟≦ᙧࡢࣝࢺ

ᣲࡓࡗ࡞␗࡚ࡋᑐ࡟Ỉ㉁ࡣ࡜㹑ࠊࡎ

ሁࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡜ࢆື

✚ᚋࡢ⎔ቃኚ໬ࡿࡼ࡟ Fe ࡜ Mn ࡢ

໬Ꮫ✀ࡢኚ໬࡟ࡵࡓࡿࡳࢆᗏ㉁ヨ

ᩱ࡟㓟໬๣(H2O2)࡜㑏ඖ๣(Na2S)ࢆῧຍ࡚ࡋ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࢆኚ໬ࡓࡏࡉヨᩱࡶ࡚࠸ࡘ࡟ ᐃ

࡟࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿࡍ⌧ฟࡢࢪࢵ࢚࡜ヨᩱ࠸࡞࠸࡚ࡋ᪋ࢆ⌮ฎࡣヨᩱࡓࡋ㑏ඖࠊ㓟໬ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᕪࠊࡃ࡞ࡀ౯ᩘࡢኚ໬ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡀ♧၀ࡓࢀࡉ(ᅗ ࡜ࡇࡿࡏࡉኚ໬ࢆ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࡣࠎᡃࠋ(1

࡛ Fe ࡸ Mn 㓟໬㑏࡟ሁ✚ᚋࡽ࠿ᯝ⤖ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࠊ࠼⪄࡜ࡿࡍኚ໬ࡀ໬Ꮫ≧ែࡢ

ඖ⎔ቃࡀኚ໬ࡶ࡚ࡋ໬Ꮫ≧ែࡀኚ໬ࠊࡃ࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍFeࠊMn ࡚ࡋಖᣢࢆ໬Ꮫ≧ែࡢỿ㝆᫬ࡣ

ࡣ₇ཱྀ࡛ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸ 57Fe ศ㢮ࡢ✀໬Ꮫ࡞ヲ⣽࡟ࡽࡉ࡚࠸⏝ࢆศගἲ࣮࢔࢘ࣂࢫ࣓

 ࠋࡿࡍሗ࿌ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᯝ⤖ࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆ
 
Evaluation of hypoxia in Tokyo bay by chemical states of elements in the sediments 
OKOSHI, T., SHOZUGAWA, K., MATSUO, M. 
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248Cm + 18O෻ᔕ෻ᔕ෻ᔕ෻ᔕࠆࠃߦࠆࠃߦࠆࠃߦࠆࠃߦ Rfห૏૕ห૏૕ห૏૕ห૏૕ߩߩߩߩബ⿠㑐ᢙബ⿠㑐ᢙബ⿠㑐ᢙബ⿠㑐ᢙ᷹ߩߩߩߩቯ᷹ቯ᷹ቯ᷹ቯ 
㧔ᣂẟᄢ㒮⥄ὼ 1㧘ᣂẟᄢᯏེಽᨆ࠮ 2㧘ℂ⎇ੳ⑼࠮ 3㧘᧲ℂᄢ㒮ℂᎿ 4㧘

ၯ₹ᄢ㒮ℂᎿ 5㧘᧲ർᄢ㔚ሶశ࠮ 6㧘ᄢ㒋ᄢ㒮ℂ 7㧘ේሶജᯏ᭴వ┵ၮ␆

⎇ 8㧘ᣂẟᄢℂ 9㧕٤᧛਄᣽ผ 1㧘ᓟ⮮⌀৻ 2㧘᧛ጊ⵨ผ 1㧘ዊ᎑⾆ᐘ 1㧘 
ടᴦᄢ຦ 3㧘᫪ᧄᐘม 3㧘⠀႐ብశ 3㧘૑↰⾆ਯ 3,4㧘㈬੗㓉ᄥ㇢ 3,5㧘 
Ꮏ⮮␭↢ 3㧘☨↰ᤩ 3㧘᫪↰ᶈ੺ 3㧘⩵᳗⧷ኼ 6㧘═᧻⦟ፏ 7㧘૒⮮ື਽ 8㧘 
Ꮏ⮮ਭᤘ 9 

 
⚛ర⇟104ޤߦ߼ߓߪޣ Rfߩൻቇታ㛎ߪߢᲧセ⊛㐳ኼ๮ߟ߆α᡼኿૕ࠆ޽ߢ 261Rf (T1/2 = 68 s, 
Eα = 8.28 MeV; 261aRf261ޕࠆࠇࠄ޿↪߇(ࠆߔߣaRfࠆࠇߐ᷹ⷰ߇ᩭ෻ᔕޔߡ޿߅ߦඨᷫᦼ߇ᢙ
ᣇ৻ޕ[1]ߚ߈ߡࠇߐᏫዻߣᩭ⇣ᕈ૕ߩ262Rf (T1/2 = 47 ms)ޔࠇߐᩭಽⵚᕈᩭ⒳߽᷹ⷰ⊑⥄ߩ⑽
޿߈ᄢ߇ේሶ⇟ภࠅࠃޔߢ 277Cn߿ 269Hsߩუᄌ㎮ߚߒ᷹ⷰࠍ⚿ᨐޔუᄌ㎮ਛߩ 261Rf߇ඨᷫᦼ
ᢙ⑽ߢ⥄⊒ᩭಽⵚޔࠄ߆ߣߎ[2,3]ߚߒ⋥ធวᚑࠅࠃߦ 261aRfߩߎࠆࠇߐ᷹ⷰߦ߽ߣߣ⥄⊒ᩭಽ
ⵚᕈᩭ⒳ߪᦨㄭߪߢ 261aRfߩᩭ⇣ᕈ૕ 261bRfߩߎޔߒ߆ߒޕ[4,5]ࠆ޿ߡ߈ߡࠇߐߣࠆ޽ߢᏫዻ
ߚߞ޽ߢᧂ⍮ᩭ⒳ߪ 277Cnߩუᄌ㎮ਛߩᩭ⒳261ޔࠅ߅ߡࠇߐߥࠄ߆ߣߎ߁޿ߣbRf߇ 262Rfߩᩭ
⇣ᕈ૕ߩߘߊߥߪߢ⾰㊂ᢙ߇ 261 ߪߢߌࠊࠆ޿ߡࠇࠄ߼߆⏕ߦߢ߹⃻࿷ߪߣߎ߁޿ߣࠆ޽ߢ
ߐ᷹ⷰߢ248Cm + 18O෻ᔕޔߡߒߣ⊛⋠ࠍߣߎࠆߔߦ߆ࠄ᣿ߡ޿ߟߦὐߩߎߪߢᧄ⎇ⓥޕ޿ߥ
ࠆࠇ Rfห૏૕ߩബ⿠㑐ᢙ᷹ࠍቯޕߚߒ 
⟎᳇૕లႯဳ෻〡ಽ㔌ⵝߣᒻടㅦེ(RILAC)✢ࡦ㊀ࠗࠝߩℂൻቇ⎇ⓥᚲߪታ㛎ޤታ㛎ޣ
(GARIS)ߡ޿↪ࠍⴕޕߚߞRILACࠄ߆ଏ⛎ࠆࠇߐᐔဋᒝᐲ 6.1 pµAߩ 18Oࠍࡓ࡯ࡆ 230 µg cm−1

ߩ 248Cm2O3࿁ォᑼᮡ⊛ߦᾖ኿ߪ࡯ࠡ࡞ࡀࠛࡓ࡯ࡆޕߚߒᮡ⊛ෘਛὐߡ޿߅ߦ 88.2, 90.2, 94.8, 
101.3 MeVޕߚߒߣ↢ᚑᩭࠍ GARIS(He࿶ജ 33 Pa, ⏛᳇೰ᕈ 1.73 T m)߿ࡓ࡯ࡆߡߞࠃߦ೽↢
ᚑ‛ࠄ߆ಽ㔌ޔߒGARISὶὐ㕙ߚߒ⟎⸳ߦ૏⟎ᗵᔕဳᬌ಴ེ(PSD)߮ࠃ߅஥㕙ᬌ಴ེ(SSD)ߦ
ࡓ࡯ࡆߦ⊛๟ᦼޕߚߒ᷹ⷰࠍუᄌߩߘࠅࠃ ONࡓ࡯ࡆߣ OFFࠍಾࠅᦧࡓ࡯ࡆޔ߃ ONᦼ㑆ਛ
ࡓ࡯ࡆࠍ⴮ᷫߩ᡼኿⢻ߚߒᚑ㐳ߦ OFF ᦼ㑆ਛ᷹ߦቯޕߚߒඨᷫᦼᢙ⑽ߩ⥄⊒ᩭಽⵚߣ 262Rf
ࡓ࡯ࡆޔߢ⊛⋠ࠆߔ඙೎ࠍ ON/OFFߩ㑆㓒ߪ 6 s/6 s߮ࠃ߅ 0.1 s/0.1 sޕߚߒߣ 
ᘒ⁁޿ૐ߇࠼ࡦ࠙࡜ࠣࠢ࠶ࡃޔᨐ⚿ߚߒቯ᷹ࠍ✢αࠆࠇߐ᡼಴ߡߞ઻ߦუᄌߩᚑᩭ↢ޤᨐ⚿ޣ

ߢ 261aRfߩߘߣᆷᩭࠆ޽ߢ 257No (T1/2 = 25 s, Eα = 8.22, 8.32 MeV)261ޔ߿bRfߩ 8.51 MeVߩαუᄌ

੐⽎ޕߚ߈ߢ᷹ⷰ߇ᓧߚࠇࠄ 248Cm(18O,5n)261aRf෻ᔕߩബ⿠㑐ᢙߦߢ߹ࠇߎߪႎ๔ࠆ޿ߡࠇߐ
ታ㛎୯94.8࡯ࠡ࡞ࡀࠛࡓ࡯ࡆޕߚߒ⥌৻ߣ MeVࡓ࡯ࡆޔ ON/OFF߇ 6 s/6 s᷹ߩቯޔߡ޿߅ߦ
261bRfᷫߩ⴮88.2࡯ࠡ࡞ࡀࠛࡓ࡯ࡆޔࠇߐ᷹ⷰ߇ MeVࡓ࡯ࡆޔ ON/OFF߇ 0.1 s/0.1 s᷹ߩቯߦ
ߡ޿߅ 262Rfᷫߩ⴮ޕߚࠇߐ᷹ⷰ߇⹦⚦ߪ⊒⴫ߡߦㅀߩࠄࠇߎޔ߇ࠆߴᩭ⒳ߩബ⿠㑐ᢙߪ੕޿
ߪബ⿠㑐ᢙߩ261bRfޔࠅ߅ߡߞߥ⇣ߦ 261aRf߇ߣߎࠆߔ⥌৻ߊࠃߦಽߩࠄࠇߎޕߚߞ߆⚿ᨐ߆
ߪ261bRfޔࠄ 262Rfߊߥߪߢ 261aRfߩᩭ⇣ᕈ૕߇ߣߎࠆ޽ߢផቯޕߚ߈ߢ 
 ޤෳ⠨ᢥ₂ޣ
[1] M. R. Lane et al., Phys. Rev. C 53, 2893 (1996). [2] S. Hofmann et al., Eur. Phys. J. A 14, 147 (2002). [3] J. 
Dvorak et al., Phys. Rev. Lett. 100,132503 (2008). [4] A. Gorshkov et al., GSI Sci. Rep. 2008, p. 140. [5] H. 
Haba et al., Phys. Rev. C 83, 034602 (2011). 
 
Measurement of excitation functions of rutherfordium isotopes in 248Cm + 18O reaction 
MURAKAMI, M., GOTO, S., MURAYAMA, H., KOJIMA, T., KAJI, D., MORIMOTO, K.,  
HABA, H., SUMITA, T., SAKAI, R., KUDOU, Y.,YONEDA, A., MORITA, K., KIKUNAGA, H.,  
KASAMATSU, Y., SATO, T. K., KUDO, H. 
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 ࡿࡅ࠾࡟᰾ศ⿣ྜ⼥ࣥ࢜࢖㔜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔ࡿࡅ࠾࡟᰾ศ⿣ྜ⼥ࣥ࢜࢖㔜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔ࡿࡅ࠾࡟᰾ศ⿣ྜ⼥ࣥ࢜࢖㔜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔ࡿࡅ࠾࡟᰾ศ⿣ྜ⼥ࣥ࢜࢖㔜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔
᰾ศ⿣∦ゅᗘ␗᪉ᛶ᰾ศ⿣∦ゅᗘ␗᪉ᛶ᰾ศ⿣∦ゅᗘ␗᪉ᛶ᰾ศ⿣∦ゅᗘ␗᪉ᛶ II 
㸦ཎᏊຊᶵᵓඛ➃ᇶ♏ࢭ 1㸪ᮾ኱⌮ 㔠ἑ኱⌮ᕤࠊ2 3㸧ۑす୰୍ᮁ 1㸪すᑿ

຾ஂ 1㸪㇂ᕝ຾⮳ 2㸪∾஭ᏹஅ 1㸪ⱝᯘὈ⏕ 1㸪ගᒸ┿୍ 1㸪ᶓᒣ᫂ᙪ 3 
 

㔜࠸ཎᏊ᰾ࠊࡣ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢ㉁㔞㠀ᑐ⛠ᛶࡢ࡬ኚᙧ࡟ᑐ࡚ࡋ኱ࡃࡁኚ໬ࡑࠋࡿࡍ

ᶆⓗ᰾ࠊ࡚࠸࠾࡟᰾⼥ྜ᰾ศ⿣ࣥ࢜࢖㔜ࢺࢵࢤ࣮ࢱࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔ࡵࡓࡢ At࡜ධᑕ᰾ Apࡢ㉁㔞㠀ᑐ

⛠ᛶα=(At㸫Ap)/(At+Ap)ࡣ཯ᛂᶵᵓࡢ㔜せ࡞ᅉᏊ࡛࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ᮏ◊✲࡛ྠࠊࡣ

ࡌ 」 ྜ ᰾ 254Fm ࢆ ⏕ ᡂ ࡍ ࡿ 㸱 ࡘ ࡢ ཯ ᛂ ⣔ 12C+242Pu (α=0.906), 16O+238U(α=0.874), 
22Ne+232Th(α=0.827)ࡌྠ࡚࠸࠾࡟ບ㉳ࡢ࡛࣮ࢠࣝࢿ࢚᰾ศ⿣∦ゅᗘศᕸࢆ ᐃࠊࡋ᰾ศ⿣∦ゅᗘ␗

᪉ᛶ࡟ᑐࡿࡍ㉁㔞㠀ᑐ⛠ᛶࡢຠᯝ࡚࠸ࡘ࡟ㄪࠋࡓ࡭᫖ᖺࠊሗ࿌ࡓࡋ 12C+242Pu22ࠊNe+232Th ཯ᛂ[1]

࡟ࡓࡽ࠶ࠊ࡚࠼ຍ࡟ 16O+238U ཯ᛂ࡛ࡢ᰾ศ⿣∦ゅᗘศᕸࢆ ᐃࠋࡓࡋ 

ཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ R2 ࡚࠸⏝ࢆᩓ஘ᵴ✵┿ࡓࡋ⨨タ࡟ࢫ࣮ࢥ 85.0-110.8 MeV�
16O ࡉཌࢆ࣒࣮ࣅ 174µg/cm2ࡢ 238U ᶆⓗ࡟↷ᑕࠊࡋ⏕ᡂࡿࡍ᰾ศ⿣∦ࢆᐇ㦂ᐊ⣔ 25r- 67r, 

73r- 105r, 205r- 247r࡟㓄⨨20�8ࡓࡋcm2ࡢ᭷ឤ㠃✚ࡢ3ྎࡘࡶࢆ఩⨨᳨▱ᆺ᳨ࢫ࢞ฟჾ

࡜ 176r࡟タ⨨ࡓࡋ Si ༙ᑟయ᳨ฟ࡛ ᐃࠋࡓࡋ 

� ᰾ศ⿣∦ࡢᚤศ᩿㠃✚ࠊࡣ㔜ᚰ⣔ゅᗘȟ= 90r࡟ᴟᑠ್ࡘࡶࢆゅᗘศᕸ㸦ᅗ㸯㸧࡛ࠊࡾ࠶

࡜ȟ= 180rࠊ࡚࠸ࡘ࡟࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࢀࡒࢀࡑ 90rࡢᚤศ᩿㠃✚ࡢẚ࡚ࡋ࡜ᐃ⩏ࡿࢀࡉゅᗘ␗

᪉ᛶ A㸻W(180r)/ W(90r)ࢆồ16ࠋࡓࡵO+238U ཯ᛂ㸦ە㸧࡛ࡢゅᗘ␗᪉ᛶࡢບ㉳࣮ࢠࣝࢿ࢚ኚ໬

ࡓࡋ᫖ᖺሗ࿌ࠊࢆ 12C+242Pu㸦ڧ㸧22ࠊNe+232Th㸦ۑ㸧࡟ࡶ࡜࡜ᅗ㸰22ࠋࡓࡋ♧࡟Ne+232Th(α=0.827)ࡢ

ゅᗘ␗᪉ᛶࡀ௚ࡢ཯ᛂ⣔࡟ẚ࡚࡭኱ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࡞␗ࡃࡁ㉁㔞㠀ᑐ⛠ᛶα=0.827 ㏆ഐࡀ⮫⏺

㡿ᇦ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶♧၀ࠋࡿࢀࡉᾮ⁲ᶍᆺィ⟬ࡽ࠿ண ࡿࢀࡉ㉁㔞㠀ᑐ⛠ᛶ⮫⏺ⅬαBG ᰾ศ⿣ࠊࡣ

㞀ቨࡣ࡛࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢαBG=0.903୍ࠊ᪉ࠊ㸰ࡢࡘཎᏊ᰾ࡀ᥋ࡓࡋᙧ≧ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢ

αBG=0.813ࠊࡣ࡛࣮ࢠࣝࢿ࢚ ࠊࡽ࠿ほⅬࡢ㉁㔞㠀ᑐ⛠ᛶ⮫⏺Ⅼࠊࡾ࠶್࡛࠸㏆࡟ᐇ㦂ࡀ⪅ᚋࠋࡿ࠶࡛

㸰ࡢࡘཎᏊ᰾ࡀ᥋ࡓࡋᙧ≧ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢ 22Ne+232Th(α=0.827)ࡢ኱࡞ࡁゅᗘ␗᪉ᛶ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㛵୚ࡃᙉ࡟཯ᛂᶵᵓࡢ
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[1] す୰୍ᮁ ௚, ➨ 54 ᅇᨺᑕ໬Ꮫウㄽ఍� ◊✲Ⓨ⾲せ᪨㞟� 1A02 (2010). 

 

Fission fragment anisotropy in heavy-ion-induced fission of actinides II 

NISHINAKA, I., NISHIO, K., TANIKAWA, M., MAKII, H., WAKABAYASHI, Y., MITSUOKA, S., 

YOKOYAMA, A 

ᅗ㸰� ゅᗘ␗᪉ᛶࡢບ㉳࣮ࢠࣝࢿ࢚ኚ໬㸸

 22Ne+232Th;ۑࠊ12C+242Pu;ڧࠊ16O+238U;ە

ᅗ㸯� 100.8 MeV 16O+238U ཯ᛂࡢ
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放射化学的手法を用いたカルボキシフラーレンの合成に関する研究 
（首都大院理工 1）竹内絵里奈 1，濱野達行１，秋山和彦１，久冨木志郎１ 

 
【はじめに】 金属内包フラーレン(EMF)は、トルエンなどの有機溶媒に可溶であるが、一般
的には水に対して不溶性である。しかしながら、炭素ケージ表面に化学修飾を施すことで EMF
を水溶性にすることができ、水溶性 EMFはドラッグデリバーとしての応用が可能である。実
際、Gd3N＠C80[DiPEG5000(OH)x]1)は、内包された Gd3N クラスターの性質を利用して高感度
な MRI造影剤としての応用が期待されている。水溶性 EMFの中でも、カルボキシ EMF2)は、

罹患部に特有のタンパク質と共役するペプチドを結合させることで、生体内の目的部位へ特

異的に集積させることが可能であると考えられる。225Acは、線エネルギー付与が高いα線を
放出する壊変系列を作り、その娘核種の半減期を短いことから EMFの核医学応用において有
用な核種の一つである。我々は、この 225Acを内包した EMFの幾つかの性質を報告してきた
3)。しかし、AcEMF は生成量が極微量なため、化合物の反応性などを分光学的手段により明
らかにすることは不可能である。そこで、本研究では、225Ac を内包したカルボキシ EMF の
核医学応用を目指し、AcEMFと化学的性質が似ている Laを内包した LaEMFを用いて、極微
量でも高感度で検出することが可能である放射性トレーサー法(140La)により化学収量や溶離
挙動の観察をおこなった。また、他の分光学的手段により生成したカルボキシ EMFの性質を
調べた。 
【実験】 アーク放電法により生成した La@C82を含むフラーレン粗抽出物を日本原子力研究

開発機構 JRR-4 にて熱中性子照射をおこなった。 照射した試料から AlCl3を用いて EMF 成
分を分離し 4)、o‐ジクロロベンゼンに溶解した。この溶液にコハク酸ペルオキシド(SAP)を
加え、Arガスフロー中で 48 時間加熱撹拌し、エチレンカルボキシル基の付加をおこなった。
このカルボキシ付加体を 0.2 M NaOH水溶液を用いて有機相から抽出し、Sephadex G-25サイ
ズ排除ゲル濾過クロマトグラフィーによって溶出成分を 2 分毎に分画し、30 分以降はまと
めて分取した。抽出前後の溶液及び分画した各溶出成分から放出されたJ線を Ge 半導体検出
器によって測定した。また、各分画についてはそれぞれ pHの確認と UV/vis吸収スペクトル
の測定をおこなった。 
【結果及び考察】 抽出前後の放射能比から、水相

中における EMF誘導体の収率は 6割程度であるこ
とがわかった。  図 1 は J線測定から得られた
Sephadexカラムにおける LaカルボキシEMFの溶離
曲線及び各分画の pHを示している。140La由来の放
射能は 12～18 分に大部分が計測され、溶出成分は
淡黄褐色であったことから EMF の存在を示唆して
いる。また、30分以降の溶出成分中にも若干の放射
能が確認された。この溶出成分は pHの急激な上昇
から Na+や OH- 等のイオンを含むと考えられ、ここ
で確認された放射能は、反応によって炭素ケージか

ら放出された La3+イオンに由来すると考えられる。 
 1) P. Fatouros et.al., Radiology, 240, 756-764 (2006). 

2) M. D. Shultzet et.al., J. Am. Chem. Soc., 132, 4980-4981 (2010). 
3) K. Akiyama et.al., Chem. Lett., 38, 978-979 (2009).  
4)濱野達行, 他, 第 54回放射化学討論会 研究発表要旨集 1P16 (2010) 

Radiochemical Approach for Synthesis of Carboxy Metallofullerenes 
TAKEUCHI, E., HAMANO, T., AKIYAMA, K., KUBUKI, S. 

図 1．水相の溶離曲線と pH変化 
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Fig.1 Contents% of La observed in each treated step of 
EMFs separation: labels on the ordinate axis indicate 
Lewis acid/solvent/ reaction time. 

ルイス酸による金属フラーレン分離の効率化 
(首都大学東京）○濱野達行、竹内絵里奈、秋山和彦、久冨木志郎 

 

【研究背景】 
金属フラーレンの抽出方法として、これまでに酸化還元反応を利用した様々な方法が提案さ

れてきた。Stevenson らは、金属窒化物内包フラーレンや金属酸化物内包フラーレンに AlCl3

などのルイス酸を加えることでこれらの金属フラーレンを容易に分離できると報告をしてい

る 1)。我々は前回の討論会において、AlCl3を用いた金属フラーレンの分離手段が La@C82等

の金属フラーレンにも適用可能である事を示した。しかし、本手法による分離は La@C82の収

率が最大 50 ％程度であり、残りは有機溶媒に不溶な成分となってしまう問題点があった。
本研究ではこの問題を克服し、さらに効率の良いルイス酸と反応溶液の組み合わせを探索し、

ルイス酸による金属フラーレン分離の効率化を目指した。 
【実験操作】 
アーク放電法によって合成した金属フラーレン抽出物を日本原子力研究開発機構 JRR-4 にお
いて熱中性子照射により放射化を行った。放射化した La@C82を含むフラーレンを有機溶媒に

溶解し、粗フラーレン抽出物にトレーサーとして加えた。この溶液にルイス酸を加え撹拌し、

La@C82 を含む残渣を得た。これをメンブレンフィルターを用いてろ過し、残渣とろ液(溶液
U)とに分離した。残渣に含まれているルイス酸を取り除くためフィルターを蒸留水及びアセ
トンで洗浄し、フィルター上に残った残渣を CS2に再溶解(溶液 R)した。このルイス酸と有機
溶媒の組み合わせ、用いたルイス酸の量・反応時間を Fig.1に示した。それぞれのバッチにお
ける La@C82 の収率は、反応前の La@C82

量と、反応後の各溶液及び残渣における
140La の放射能量または高速液体クロマト
グラフィー(HPLC)の溶出ピーク強度から
算出した La@C82量を比較することにより

決定した。 
【結果・考察】 
Fig.1 はルイス酸、有機溶媒、反応時間の
組み合わせを変化させた、それぞれの実験

条件における La@C82の収率を示したもの

である。図中、 溶液 R (recovered)、溶液
U (unreacted)、および不溶性成分(insoluble)、
の La@C82収量をそれぞれ黒色、灰色、白

色と色分けした。この結果から今回行った

実験条件では、ルイス酸として TiCl4、溶

媒に CS2 を用いた系で、La@C82 がほぼ

100%の収率で得られており、短時間かつ定
量的に La@C82の回収できる事が分かった。 
 
1)S. Stevenson , M. A. Mackey et la. ,Inorg. Chem.,48,11685 (2009) 
 
Improvement of Metallofullerene separation using Lewis acid. 
Hamano, T., Takeuchi, E., Akiyama, K., Kubuki, S. 
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᪥ᮏཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙ JRR-3 ෭୰ᛶᏊ࡟ࣥ࢖࣒࣮ࣛࣅタ⨨ࡓࢀࡉከ㔜༶Ⓨ࢞

ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ⏘࡚࠸⏝ࢆ⨨ศᯒ㸦MPGA; Multiple Prompt Gamma Ray Analysis㸧⿦⥺࣐ࣥ

㔜㔠ᒓศᯒ⏝ࣥࣞࣆࣟࣉ࣏ࣜᶞ⬡ࢺࢵࣞ࣌㸦Cd, Cr, Hg, Pb; 㧗⃰ᗘ㸧ㄆドᶆ‽≀㉁ NMIJ CRM 
8133a ୰ࡢ Cd ( 94.26 mg/kg±1.39 mg/kg)ࠊHg ( 941.5 mg/kg±19.6 mg/kg)࡜Ḣᕞ IRMM BCR681
ࢆᶞ⬡ㄆドᶆ‽≀㉁㸦Cd; 21.7 mg/kg ± 0.7 mg/kg, Hg; 4.50 mg/kg ± 0.15 mg/kg㸧ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ

 ᐃࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽ⤖ᯝࡽ࠿ MPGA  ᐃࡢ⧞㏉ࡋᛶ࡜ CdࠊHg 㔞࡜ಙྕᙉᗘ㸦ィᩘ⋡㸧㛫ࡢ

┤⥺ᛶ᳨ࢆドࠋࡓࡋᮏⓎ⾲࡛ࡣ MPGA ࡢ୰ࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡿࡼ࡟ Cd, Hg  ᐃࡢ෌⌧ᛶࠊᐃ㔞

ᛶࡢホ౯࡚࠸ࡘ࡟ሗ࿌ࠋࡿࡍ  
࠙ᐇ㦂ࠚNMIJ CRM 8133a (50-100 mg; 5 bottle�2=10 ヨᩱ)ཬࡧ BCR 681 (50-100 mg; 3 ヨᩱ)ࢆ
FEP ヨᩱ⿄࡟ධࠊࢀPTFE 〇ヨᩱᯟ࡛ᅛᐃࠊ⮬ືヨᩱ஺᥮⿦⨨ࠋࡓࡋࢺࢵࢭ࡟✵Ẽ୰❅⣲ࡽ࠿

⏕ᡂࡿࡍ༶Ⓨࢆࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࡢ⥺࣐ࣥ࢞పῶࠊࡵࡓࡿࡏࡉCO2 ẖศࢆ 3.5 L ὶࠊࡽࡀ࡞ࡋ

෭୰ᛶᏊࢆ࣒࣮ࣅ 4000 ⛊㛫↷ᑕࠋࡓࡋヨᩱࡽ࠿ᨺฟࡿࢀࡉ༶Ⓨࢆ⥺࣐ࣥ࢞Ț-Țྠ᫬ ᐃࣔ

࡛ࢻ࣮ MPGA ⿦⨨ࡾࡼ࡟」ᩘᅇ⮬ື ᐃࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽከ㔜࣐ࣥ࢞⥺ ᐃࢆࢱ࣮ࢹ Sort 
MPGA ࣐஧ḟඖ࡟୺ࡣࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽᚓࠋࡓᚓࢆࢫࢡࢵࣜࢺ࣐஧ḟඖࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢯ࡚࠸⏝ࢆ

MPGAࠋࡓࡋホ౯࡚࠸⏝ࢆࢫࢡࢵࣜࢺ ⿦⨨ࢆᵓᡂࡿࡍ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾࡢ୙ឤ᫬㛫ࡣ MPGA
⿦⨨ෆ࡟タ⨨ࡓࡋ 131Ba ᰯṇ⥺※࡚࠸⏝ࢆ⿵ṇࠋࡓࡋ 
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚ 

(1) ከ㔜༶Ⓨࡓ࠸⏝࡟ࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢯࡢࢱ࣮ࢹ⥺࣐ࣥ࢞ Sort MPGA ࡣ࡛ Anti-coincidence ࣔ

࡜ࢻ࣮ Addback 2ࠊࡀࡿ࠶ࡀࢻ࣮ࣔ ἲ࡛ᚓࢆࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝࠊ

Anti-coincidence ࡛ࡢࡓࢀࡽᚓࡀィᩘㄗᕪ࠸࡞ᑡࡾࡼࠊࡀ࠺࡯ࡢࢻ࣮ࣔ Anti-coincidence
 ࠋࡓࡋࢢࣥ࢕ࢸ࣮ࢯࢆࢱ࣮ࢹࡢ඲࡚࡛ࢻ࣮ࣔ

(2) ௒ᅇ⾜4000ࡓࡗ⛊ ᐃ࡛ࡣCdࡢ 113Cd(558.4 keV-651.26keV)ࡣࢡ࣮ࣆNMIJ CRM 8133a�
㸦Cd: 5-10 µg㸧ࠊBCR 681(Cd: ⣙ 2 µg)ࡢ཮᪉࡛☜ㄆ࡛ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡁ Hg ࡞㧗ឤᗘࡶ᭱ࡣ
199Hg(368.0 keV-1693.3 keV)ࡶ࡚࠸࠾࡟ BCR 681 4000ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁㄆ࡛☜ࡀࢡ࣮ࣆࡣ࡛
⛊⛬ᗘࡢ MPGA  ᐃ࡛ࡣ⣙ 0.5 µg ࡢᚤ㔞ࡢ Hg ᳨ฟࡀᅔ㞴࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ 

(3) NMIJ CRM 8133a㸦n=10㸧࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ CdࠊHg 㔞࡜ಙྕᙉᗘ㸦ィᩘ⋡㸧㛫ࡢ┤⥺

ᛶ᳨ࢆドࠋࡓࡋィᩘ⋡ࡣ 131Ba ィᩘ⋡࡛ᇶ‽໬ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊCd; 0-10 µg ࡜ 113Cd(558.4 
keV-651.26keV)ࢡ࣮ࣆᙉᗘࡢ㛵ಀࡣ Cd 㔞ࡀ㧗࡟ࡿ࡞ࡃᚑࠊ࠸ഴࡀࡁῶᑡࡿࡍഴྥࡀぢ

ഴࡢࡇࠋࡓࡗ࠶Ⰻዲ࡛ࡀࡵࡣ࡚࠶ࡿࡼ࡟ᑠ஧஌ἲ᭱ࡀ࠺࡯ࡢ஧ḟᘧࡾࡼḟᘧ୍ࠊࢀࡽ

࡜ࡇ࠸ࡋࡲᮃࡀ࠺࡯ࡓࡋసᡂࢆ⥺⠊ᅖ᳨࡛㔞࠸⊂࠸㏆࡟ᐃ㔞⠊ᅖࡣᐃ㔞࡛ࡢᐇ㝿ࡣྥ

NMIJ CRM 8133aࠊ࠼ࡲ㋃ࢆᯝ⤖ࡢࡇࠋࡿࡍព࿡ࢆ ᳨࡛㔞⥺ࢆసᡂࠊ࡚ࡋBCR 681 ୰

ࡢ Cd ࡣᐃ㔞್ࠋࡓࡋᐃ㔞ࢆ Cd; 21.0 mg/kg ± 1.2 mg/kg㸦RSD: 5.7 %㸧࡛ࠊࡾ࠶ㄆド್

(21.7 mg/kg ± 0.7 mg/kg)ࡀ್ࡓࡋ⮴୍࡜ᚓࠋࡓࢀࡽ 
 
The evaluation of Analytical Capability of Cd and Hg in NMIJ CRM 8133a by Multiple Prompt 
Gamma Ray Analysis 
Miura Tsutomu, Toh Yosuke, Furutaka Kazuyoshi㸪Kimura Atsushi㸪Koizumi Mitsuo㸪Oshima 
Masumi, Hara Kaoru, Kin Tadahiro, Nakamura Shoji, Harada Hideo 
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  ミュオン X線による物体内部非破壊多元素同時分析 

  （ICU1，JAEA2，高エ研 3，歴博 4）○久保 謙哉 1，長友 傑 1，鈴木 栄男 1， 

 二宮 和彦 2，髭本 亘 2，坂元 眞一 2，河村 成肇 3， 

ストラッサー パトリック 3，下村 浩一郎 3，三宅 康博 3，齋藤 努 4 

 
はじめに 電子の約 200倍の質量を持つ負ミュオンは、原子に捕獲されるとミュオン

原子を形成する。ミュオン原子中で負ミュオンが捕獲初期の高励起状態から基底状態

へ遷移するのに伴って負ミュオンＸ線が放出される。負ミュオンＸ線のエネルギーは、

電子Ｘ線と同様に捕獲した原子と遷移に特有である。また対応する電子Ｘ線のエネル

ギーの約 200倍であり物質による減衰はそれに応じて小さい。物体中に負ミュオンを

停止させ、物体外部から負ミュオンＸ線を測定する事が可能であり、物体内部に存在

する元素を非破壊的で同時に分析することができる。負ミュオン特性Ｘ線測定による

分析は、大型物体や貴重資料の非破壊元素分析への応用が期待されるが、これまでは、

おそらく実用的な強度の負ミュオンビームが得られなかったために、適用例は非常に

少ない。 

2009 年から供用を開始した J-PARC ミュオン施設では、3 GeV というこれまでのミ

ュオン施設に比して高エネルギーの陽子を一次ビームとして用いるため、負ミュオン

の強度が高い。我々は負ミュオンＸ線元素分析法開発の手始めとして、J-PARCミュオ

ン実験施設で江戸末期天保小判の非破壊元素分析を行なった。江戸時代の小判は、金

と銀の合金でできているが、「色あげ」と呼ばれる化学的手法によって表面の銀が選

択的に取り除かれており、表面の金の濃度は内部より高いことがすでに知られている。 

実験 J-PARC ミュオン実験施設 D2 ポートに Ge 半導体検出器を設置し、運動量 15 

MeV/c の負ミュオンを小判の表面

から深さ約 20μm 付近に停止させ

て、負ミュオンＸ線を測定した。デ

ータはミュオンビームパルスと同

期させて収集し、バックグラウンド

の低減を図った。また負ミュオンの

運動量を 6.4 MeV/cと低くし、負ミ

ュオンを小判の表面から 1.5μmの

深さに停止させて分析を行った。低

エネルギーの負ミュオンを試料に

有効に照射するために、試料は真空

容器の中に保持した。 

結果と考察 図に深さ約20μmの位置にミュオンを停止させたときのミュオンＸ線ス

ペクトルを示す。金と銀の負ミュオンＸ線ピークが観測されており、小判の主成分が

金と銀であることがわかる。スペクトルの解析により，この部分での金の含有量は

54%であったが、表面 1.5μm では 72%であり、深さ方向に金の含有量が異なること
を非破壊分析で明らかにすることができた。 

 
Non-destructive and Multi-elemental Analysis of Bulk Materials by Muonic X-ray 
KUBO, M. K., NAGATOMO, T., SUZUKI, T., NINOMIYA, K., HIGEMOTO, W., SAKAMOTO, S., 
KAWAMURA, N., STRASSER, P., SHIMOMURA, K., MIYAKE, Y., SAITO, T. 

Fig. Muonic X-ray spectrum of a Japanese gold coin at 20Pm depth. 
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ཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ࡛ࡢཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ࡛ࡢཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ࡛ࡢཎᏊຊᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱຍ㏿ჾ᪋タ࡛ࡢ Li  ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖
᭷⏝ᨺᑕᛶྠ఩ඖ⣲᭷⏝ᨺᑕᛶྠ఩ඖ⣲᭷⏝ᨺᑕᛶྠ఩ඖ⣲᭷⏝ᨺᑕᛶྠ఩ඖ⣲ At  ✲◊᰾࣭࣭࣭࣭ᨺᑕ໬Ꮫ◊✲ᨺᑕ໬Ꮫ◊✲ᨺᑕ໬Ꮫ◊✲ᨺᑕ໬Ꮫࡿࡍ㛵࡟⏝฼ࠊ〇㐀ࡢ᰾ࡿࡍ㛵࡟⏝฼ࠊ〇㐀ࡢ᰾ࡿࡍ㛵࡟⏝฼ࠊ〇㐀ࡢ᰾ࡿࡍ㛵࡟⏝฼ࠊ〇㐀ࡢ
㸦ཎᏊຊᶵᵓඛ➃◊✲ࢭ 1㸪㔠ἑ኱⌮ᕤ 2㸪㔠ἑ኱་⸆ಖ೺ 3㸪㔠ἑ኱㝔⮬

↛ 4㸪㔠ἑ኱⌮ 5㸪ཎᏊຊᶵᵓ㔞Ꮚ࣒࣮ࣅᛂ⏝ 6㸧ۑす୰୍ᮁ 1㸪ᶓᒣ᫂

ᙪ 2㸪㮖ᒣᖾಙ 3㸪ኳ㔝Ⰻᖹ 3㸪ᒣ⏣グ኱ 4㸪▼㯮᲍ⰼ 5㸪∾஭ᏹஅ 1㸪ᶫ

ᮏ࿴ᖾ 6  

 

᰾་Ꮫ฼⏝ࡢほⅬࡽ࠿Șᨺᑕᛶྠ఩య 211At ࢀࡉຍ㏿ჾ࡛ྜᡂࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ᭷⏝ᛶࡢ

ࡿ 211At ⣙ࠊ㏻ᖖࠊࡣ 30 MeV ࡢ He ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖ 209Bi(4He,2n)211At ཯ᛂ࡛〇㐀࡚ࢀࡉ

6,7Li+Pb, Biࠊࡀࡿ࠸ ཯ᛂࠊ࡝࡞Li ࠋࡿࢀࡉᮇᚅ࡚ࡋ࡜〇㐀ᡭẁ࠸ࡋ᪂ࡶ཯ᛂࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅࣥ࢜࢖

࡚࠸࠾࡟ຍ㏿ჾ᪋タ࣒ࢹࣥࢱ◊ཎࠊࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ Li ࡓ࠸⏝ࢆ࣒࣮ࣅ 211At ࠊ〇㐀ࡢ

฼⏝࡟㛵ࡿࡍ᰾ ᨺ࣭ᑕ໬Ꮫ◊✲ࢆ㛤ጞࠋࡓࡋᮏㅮ₇࡛ࠊࡣຍ㏿ჾᐇ㦂࡛⾜7ࠕࠊ✲◊ࡓࡗLi+ natPb

཯ᛂ࡛⏕ᡂࡿࡍ At ྠ఩యࡢບ㉳㛵ᩘ ᐃࠖࠕ࡜஝ᘧ໬Ꮫศ㞳࡛ࡢ↓ᢸయࡢࣥࢳࢱࢫ࢔໬Ꮫᣲ

 ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟ࠖື
natPb ᶆⓗ㸦ཌࡉ 0.78-0.97 mg/cm2㸧5.4ࠊࡣ mg/cm2ཌ࡟ୖ⟨࣑ࣝ࢔ࡢ┿✵⵨╔ἲ࡛స〇ࠋࡓࡋ

natPb ⷧ⭷㠃୍࠺ࡶࢆᯛ࣑ࣝ࢔ࡢ⟩㸦5.4 mg/cm2ཌ㸧࡛そࠊ࠸↷ᑕヨᩱࠋࡓࡋ࡜ཎᏊຊᶵᵓࢱ

࡚࠸࠾࡟ຍ㏿ჾ᪋タ࣒ࢹࣥ 50MeV ࡢ 7Li3+ࢆ࣒࣮ࣅ 120-150 nA ᙉᗘ࡛⣙ࡢ 2 ᫬㛫5ࠊ㹼6 ⤌㔜

2ࠋࡓࡋᑕ↷࡟ᑕヨᩱ↷ࡓࡡ ᅇࡢ↷ᑕ࡛ࢺࢵࢤ࣮ࢱࡢࢀࡒࢀࡑࠊ఩⨨࡛ࡢධᑕࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚

17-48 MeV 11ࠊࡋㄪᩚ࡟࠺ࡼࡿ࡞್ࡿ࡞␗⠊ᅖ࡛ࡢ ಶࡢ ᐃヨᩱࢆస〇ࠋࡓࡋ↷ᑕ⤊஢ᚋࠊ

ヨᩱ୰࡟⏕ᡂࡓࡋᨺᑕᛶ≀㉁ࡢᨺᑕ⬟ࢆ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋȚ⥺ග㟁ࢿ࢚ࡢࢡ࣮ࣆ

 ࠋࡓࡵồࢆ✚཯ᛂ᩿㠃ࡽ࠿ᙉᗘࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆ᰾✀ྠᐃࡽ࠿᫬㛫ኚ໬ࠊ࣮ࢠࣝ
� 7Li+natPb(204Pb 1.4%, 206Pb 24.1%, 207Pb 22.1%, 208Pb 52.4%)཯ᛂ࡛⏕ᡂࡓࡋ At ྠ఩యࡢ཯ᛂ᩿

㠃✚㸦ە
210At, ۑ

209At, 208یAt㸧ࢆᅗࠋࡓࡋ♧࡟᭤⥺ࡣ⤫ィᶍᆺィ⟬ࢻ࣮ࢥ HIVAP[1]ࡿࡼ࡟ィ

཯ࡢ⵨Ⓨṧ␃᰾ࡿࡅ࠾࡟཯ᛂྜ⼥ࣥ࢜࢖㔜࡞ࠎᵝࡓࡋ㢮ఝࠊࡣ࡛⟭ィᶍᆺィ⤫ࠋࡿ࠶್࡛⟭

ᛂ᩿㠃✚ࢆ⣔⤫ⓗ࡟෌⌧࡟࠺ࡼࡿࡍỴࡓࡵィ⟬ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃᐇ㦂ࡿࡏࢃྜ࡟ࢱ࣮ࢹ

ࠋࡓࡋ⌧෌ࡃࡼࢆᐇ㦂್ࠊࡀ್ࡓࡋ⟭ィ࡟❧⊃ࠊࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍᚤㄪᩚࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ⟭ィ࡟ࡵࡓ
208At ࡢບ㉳㛵ᩘࡿ࠶࡟ 35 MeV ㏆ഐࡢฝᵓ㐀204ࠊࡣPb(7Li,3n)208At ཯ᛂ࡟⏤᮶ࠋࡿࡍ⤫ィᶍᆺ

ィ⟬ࡢண ࡛211ࠊࡣAt ࡀ✚㠃᩿ࡢ 45 MeV ௨ୗ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ㡿ᇦ࡛௚ྠࡢ఩య᩿ࡢ㠃✚ࡾࡼ኱ࡁ

⋠☜ᨺฟ࠸ࡁ኱ࡿࢀࡉᨺฟࡽ࠿఩య㸦210At 8.1 h, 209At 5.4 h, 208At 1.6 h㸧ྠࡢῶᮇ༙▷ࡋ࠿ࡋࠋ࠸

IȚࡢȚ⥺ᩘࡀከࡃほ 211ࠊࡵࡓࡓࢀࡉAt ࡢ 687 keV� (IȚ= 

0.26㸣)ග㟁ࡣࢡ࣮ࣆほ ࡛ࠊࡎࡁȚ⥺࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆࢱ࣮ࢹᐇ㦂ࡣ࡛

� ↓ᢸయࡢࣥࢳࢱࢫ࢔໬Ꮫᣲືࢆㄪࠊࡵࡓࡿ࡭ບ㉳㛵ᩘ

 ᐃ࡛౑⏝ࡓࡋヨᩱ࡚࠸⏝ࢆ஝ᘧ໬Ꮫศ㞳ᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ヲ⣽ࡣㅮ₇࡛ሗ࿌ࠋࡿࡍ 
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
[1] W. Reisdorf and M. Schadel, Z. Phys. A 343 (1992) 47. 
 

Nuclear and radiochemical study of production and utilization of radioactive astatine isotopes using 

lithium ion beams at the tandem accelerator of JAEA-Tokai 
NISHINAKA, I., YOKOYAMA, A., WASHIYAMA, K., AMANO, R., YAMADA, N., ISHIGURO, R., 

MAKII, H., HASHIMOTO, K. 

Incident energy (MeV)

20 25 30 35 40 45 50C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
(m

b)

0.01

0.1

1

10

100

1000

208At

209At

210At

211At

ᅗ� 7Li+natPb ཯ᛂࡿࡅ࠾ At  ບ㉳㛵ᩘࡢ

. 
/• 

• f.-:·......文／
/ \ . 

3B07

3B07



᪂つ R-BTP ྾╔๣ࡓ࠸⏝ࢆ⡆⣲໬ MA ศ㞳ࡢ࡬❧☜ࢫࢭࣟࣉᣮᡓ-㸰 
㸦ᮾ໭኱ CYRIC1, ⏘⥲◊ᮾ໭ࢭ 2㸧 ۑ⮻⏣ 㔜࿴ 1, ಴ᒸ ᝋ࿘ 1, ᮤ ⲍ 1, 

ᚎ ※᮶ 1, ๽ ⍞ⱂ 1, 㔠 ⪷₶ 1, ࿴ஂ஭ ႐ே 2, ᯘ ᣅ㐨 2, ᒣ㷂 ᾈ㐨 1 

 

࣐౯୕ࡽ࠿᰾ศ⿣⏕ᡂ≀(FP)ࡴྵࢆᕼᅵ㢮(RE)ࡢᨺᑕᛶᗫᾮ(HLLW)୰ࣝ࣋㧗ࣞࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙

࡟MA(III): ୺)ࢻ࢖ࣀࢳࢡ࢔࣮ࢼ࢖ Am, Cm)ࢆࡳࡢ┤᥋ᅇ཰ࡿࡍ┠ⓗ࡛ࠊ༢୍ࡢ࣒ࣛ࢝ᢳฟࢡ

⡆⣲໬ࡿࡼ࡟࢕ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟ MA ศ㞳ࢫࢭࣟࣉ(Fig.1 ཧ↷)ࡢᵓ⠏࡟ᣮᡓࡿ࠸࡚ࡋ ᢳฟ๣ࠋ(1

MAࠊ࡚ࡋ࡜ ࡿࡍ᭷ࢆ㑅ᢥᛶ࠸㧗ࡋᑐ࡟ R-BTP (2,6-bis(5,6-dialkyl-1,2,4-triazin-3-yl)pyridine, R: 
ࡣࢀࡇࠋࡓࡋ┠ὀ࡟≀⣲ⰾ㤶᪘໬ྜ❅ྵࡿࡍ࡜୰ᚰࢆ(ᇶࣝ࢟ࣝ࢔ R ࡜྾╔ᛶࠊࡾࡼ࡟ᵓ㐀ࡢ

Ᏻᐃᛶࡀኚ໬ࠊ࡛ࡢࡿࡍศᏊタィୖ㐺ᙜ࡜ᛮࡿࢀࢃ R-BTP ᢳฟ๣ྜࢆᡂࢆࢀࡇࠊࡋከᏍᛶࢩ

ࡓࡋᡂྜࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࡋㄪ〇ࢆ᪂つ྾╔๣࡚ࡏࡉᾐᢸᣢྵ࡟༢య(SiO2-P)ྜ「࣮࣐࣏ࣜ/࢝ࣜ

྾╔๣ࡢ྾╔ཬࡧ⬺╔ᛶ⬟ࠊ୪࡟ࡧ⪏◪㓟ᛶࠊ⪏ᨺᑕ⥺ᛶࡢ࡝࡞Ᏻᐃᛶࢆẚ㍑ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ

ᶍᨃ HLLW ࡢࡽ࠿ Am  ࠋࡓࡋホ౯ࢆ⬟ศ㞳ᛶࡢ
࠙ᐇ㦂 �-isohexyl-BTP, isoheptyl-BTP, Cyheptylࠊ࡚ࡋ࡜ᢳฟ๣ࠚ
BTP ཬࡧ Tolyl-BTP ⢏ᚄ⣙ࢆࢀࡇࠊࡋㄪ〇ࢆ 60 Pm ࡢ SiO2-P
㓟⁐ᾮ◪ࠊࡾࡼ࡟ἲࢳࢵࣂࠋࡓࡋᡂྜࢆ྾╔๣࡚ࡏࡉᢸᣢ࡟

ࡿࡅ࠾࡟ Am ཬࡧ୺࡞ FP ᛶ╔⬺ࡿࡼ࡟⣧Ỉࡧ྾╔ᛶ⬟ཬࡢ

╔྾ࡾࡼ࡟඲᭷ᶵⅣ⣲ศᯒࠊࡣᏳᐃᛶࡢ྾╔๣ࠋࡓ࡭ㄪࢆ⬟

๣ࡢࡽ࠿ᢳฟ๣ࡢศゎ⁐ฟ㔞࡛ホ౯ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ◪㓟⁐ᾮ

(0. 01-3 M)୍࡜ᐃᮇ㛫(1-4 ࣨ᭶)᥋ゐࡓࡏࡉ≧ែ࡛ࠊప࠸⥺㔞

⋡(⣙ 40 Gy/h)࡛ Ȗ⥺ࢆ↷ᑕࠊࡋ྾╔ᛶ⬟ࡢኚ໬ࢆ࡝࡞ㄪࠋࡓ࡭

Am ⣙ࠊࡣ⬟ศ㞳ᛶࡢ 4-5 g  I10 mmuh120ࡓࡋ඘ሸࢆ྾╔๣ࡢ
mm  ࠋࡓࡋホ౯࡚࠸⏝ࢆ࣒ࣛ࢝ࡢ
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࢳࢵࣂࠚヨ㦂࡛ࠊࡣAmࡣTolyl-BTPࢆ㝖ࡃ྾╔

๣࡟ᑐ2-3ࡋ M◪㓟࡛㧗࠸྾╔ᛶࠊࡋ♧ࢆREࡢ࡜ศ㞳ಀᩘࡣ

100⛬ᗘ௨ୖ࡛ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠶྾╔/⬺╔㏿ᗘࡀ㐜

྾࠺క࡟Ț⥺↷ᑕࡸ㓟⃰ᗘ/ ᗘୖ᪼ࡓࡲࠊ࡜ࡇ࠸

╔๣ࡢຎ໬ࡀほᐹࡀ࡜ࡇࡓࢀࡉㄢ㢟࡛ࡶ᭱ࠋࡿ࠶

ඃࡓࢀᛶ⬟ࡓࡋ♧ࢆisohexyl-BTP྾╔๣ࠊ࡚࠸⏝ࢆ

25 ཬ50ࡧ Υ࣒ࣛ࢝ࡿࡅ࠾࡟ヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡇ࡜ࡓࡋ

FPὙࡧヨᩱ౪⤥ཬࠊࡣࢫࢭࣟࣉ⡆⣲໬MAศ㞳ࠊࢁ
ί㒊ศ25ࢆ Υࠊ࡟MA⁐㞳㒊ศ50ࢆ Υ࡟ ᗘࢆไ

ᚚࡤࢀࡍᡂ❧࡜ࡿࡍホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࢆFig.2࡟
ࡁศ㞳࣭ᅇ཰࡛ࡽ࠿࡝࡞㍍REࠊSrࠊCsࡣAmࠋࡍ♧

࡟࡜ࡇࡍ༑ศὶࢆὙίᾮࠊࡣศ㞳ࡢ࡜୰㔜REࠋࡿ

ࡸ137Csࡿ࡞࡜୺せᅉࡢ⥺㧗ᨺᑕࠋࡿ࡞࡟⬟ྍࡾࡼ
90Sr25ࡀ Υ3ࡿࡅ࠾࡟ M ◪㓟࡛Ὑί࣭㝖ཤ࡛ࡿࡁ

ࡢᢳฟ๣ࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࿴⦅ࡢ྾╔๣ຎ໬ࠊࡵࡓ

⁐ฟࠊࡣ඲㔞0.05ࡶ࡚ࡋ⟭✚ࢆ %⛬ᗘ௨ୗ࡛ࠋࡓࡗ࠶ 
ᮏ◊✲୍ࡢ㒊ᩥࠊࡣ㒊⛉Ꮫ┬ཎᏊຊᇶ♏ᇶ┙ᡓ␎

᪂つࠕࡓࢀࡉᐇ᪋ࡾࡼ࡟ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖✲◊ 5�%73

྾╔๣ࡿࡼ࡟⡆⣲໬ 0$ ศ㞳ࡢࢫࢭࣟࣉ㛤Ⓨࠖࡢᡂᯝ࡛ࠋࡿ࠶�

1) ⮻⏣௚, ➨ 54 ᅇᨺᑕ໬Ꮫウㄽ఍(ᖹᡂ 22 ᖺ 9 ᭶ 27-29 ᪥, 㜰኱) ◊✲Ⓨ⾲せ᪨㞟, p.128. 
 
Challenge for establishing a simplified separation process of MA(III) using novel R-BTP adsorbents�2 
USUDA, S., WEI, Y., XU, Y., LI, Z., LIU, R., KIM, S.Y., WAKUI, Y., HAYASHI, H., YAMAZAKI, H. 
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Fig.I Simplified separation process of 
MA(III) by temperature control(FP: 
Cs, Sr, RE, Zr, Mo, etc., RE: Y, La, Ce, 
Pr, Nd, Sm, Eu etc., MA: Am, Cm) 
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Fig,2 Estimated elution curves of Am and some FP 

(C。.initialconcentration, C: concentration in eflluent, 
A: dead volume, B: feed soln., C: washing soln., D 
eluting soln., flow rate: 0.25(A-C] and 0.5 mUmin[D]) 
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 ṁᇦ᛽಴ߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ߚ޿↪ࠍ᛽಴೷♽ࡦ࡝
㧔JAEA㧕٤ችਅ⋥㧘ർㄞ┨ᶈ㧘ᧁ᧛⾆ᶏ 

                     
 
ߩࡦࠝࠗ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ߣ(ߤߥ Am, Cm)࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕߩଔ 3 ߚߒ㘃ૃߩൻቇ⊛᜼േޤ⸒✜ޣ

ಽ㔌ߦኻޔߒエ޿߆ࠄర⚛߿⚛⓸ࠆ޽ߢ⎫㤛߇㈩૏ࠆߔ᛽಴೷(࡯࠽࠼࠻ࡈ࠰)ߚ޿↪ࠍṁᇦ᛽

಴߇᦭ലߚ߹ޕߚ߈ߡࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޽ߢ⎫㤛߇㈩૏ࡦ࡝ࠝ࠴ࠫࠆߔ㉄ࠗࡔࡃ࡯ࠞࠝ࠴ࠫ߿

Amޔߡ޿߅ߦṁᇦ᛽಴ߚ޿↪ࠍߤߥ࠻ ߣ Cm ↪ࠍ㉄ࡦ࡝ࠝ࠴ࠫ߇ಽ㔌ଥᢙ(SF = DAm/DCm)ߩ

ߪ႐วߚ޿ ߪߢ࠻ࠗࡔࡃ࡯ࠞࠝ࠴ࠫޔ30 5 ߢߣߎࠆ޿↪ࠍ࡯࠽࠼࠻ࡈ࠰ߣ 3 ଔࠗࡁ࠴ࠢࠕߩ

޿߆ࠄエ޿ߥዋߩႎ๔଀ߢ߹ࠇߎߢߎߘޕߚ߈ߡࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޽ߢน⢻߇੕ಽ㔌⋦ߩ㑆࠼

ర⚛ࠅࠃߦࡦ࡝ࠆ޽ߢ㈩૏ࠆߔ᛽಴೷ߢߣߎࠆ޿↪ࠍ 3 ଔߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ಽ

㔌߮ࠃ߅ 3 ଔ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ㑆ߩ⋧੕ಽ㔌߇น⢻ߣࠆ޽ߢ⠨ࠅࠃߦࡦ࡝ޔ߃㈩૏ߣࠆߔ⠨ࠄ߃

ߚ޿↪ࠍ᛽಴೷♽ࡦ࡝ࠆࠇ 3 ଔߩࡦࠝࠗ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ṁᇦ᛽಴ࠍⴕߩߘޔ޿

᛽಴⢻ߣಽ㔌⢻ޕߚߴ⺞ࠍ 
ߡߒߣ㈩૏ሶߩනᐳߡߒߣ᛽಴೷♽ࡦ࡝ޤታ㛎ޣ Triphenylphosphine (TPP)2ޔࠍ ᐳ࠻࡯࡟ࠠߩ

㈩૏ሶߡߒߣ Bis(diphenylphosphino)methane  (DPPM)ޔBis(diphenylphosphino)ethane(DPPE)ޔ
Bis(diphenylphosphino)propane(DPPP)ޕߚ޿↪ࠍ(࿑ ߢỚᐲߥ߹ߑ߹ߐࠍ᛽಴೷ߩࠇߙࠇߘ (1

ߡߒߣ⋦᳓ޔߒߣ⋦᦭ᯏࠍṁᶧߚߒ⸂ṁߦࡦ࠲ࠛࡠࡠࠢࠫ-1,2 0.1 moldm-3 ߩ NaClO4᳓ṁᶧߦ

0.01 moldm-3ߩ㈶㉄✭ⴣṁᶧࠍട߃ pHࠍ⺞ᢛߡߒߣ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕޕߚ޿↪ࠍߩ߽ߚߒ 241Amޔ
244Cm ߡߒߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ޔࠍ Eu K 297ޔ޿↪ࠍ ಽ㔌ଥᢙ(SF)ߣಽ㈩Ყ(D)޿ⴕࠍṁᇦ᛽಴ߡߦ
 ޕߚߴ⺞ࠍ
࿑ޤᨐ⚿ޣ 2 ߒኻߦฦ᛽಴Ớᐲߦ pH=4 ᧦৻หޕߔ␜ࠍᨐ⚿ߚߒ࠻࠶ࡠࡊࠍಽ㈩Ყࠆߌ߅ߦ

ઙߢᲧセߚߒ႐วޔಽ㈩Ყߪ DPPM > DPPE > TPP ޔࠠࠅߥߊ㜞ߦ㗅ߩ ࠃ߇ᣇߩ㈩૏ሶ࠻࡯࡟

4ޔߒᒻᚑࠍ㍲૕ߥ቟ቯࠅ ຬⅣࠠ߇࠻࡯࡟ᦨ߽቟ቯ߇ߣߎࠆ޽ߢಽߚ߹ޕߚߞ߆ Am ߣ Eu ߩ

ಽ㔌ଥᢙ(DAm/DEu)ߪ DPPM ߢ DPPEޔ80 ߢ TPPޔ40 ߢ 7 ࠢࠕߡ޿߅ߦ㈩૏ሶ࠻࡯࡟ࠠࠅߥߣ

߅ߦ᛽಴೷ߩߡోߚ޿↪ߚ߹ޕߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆ޽ߢน⢻߇ಽ㔌ߩ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ߣ࠼ࠗࡁ࠴

ߡ޿ Am ߣ Cm ߪಽ㔌ଥᢙߩ 1~2 ⒟ᐲߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕࠅ޽ߢ⋧੕ಽ㔌ߪߦㆡߣߎ޿ߥ޿ߡߒ

 ޕߚߞ߆ಽ߇

 
࿑ ᭴ㅧ        ࿑ߩ᛽಴೷♽ࡦ࡝ 1 2 ᛽಴೷Ớᐲ([Ex])ߦኻࠆߔಽ㈩Ყ 

 
Solvent extraction of lanthanides and actinides using phosphine donor extractant  
Miyashita S., Kitatsuji Y., Kimura T. 
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2つの salophen型配位子が配位した新規ウラン V価錯体の合成と性質 
（阪大院理 1）○中塚和人 1，吉村崇 1，篠原厚 1 

 
 
【はじめに】我々は以前、様々な置換基をもつ

salophen型配位子２つがウラン(IV)をサンドイッチ
した構造をもつ錯体を合成した。さらに、それらの

錯体のサイクリックボルタンメトリーでは、ウラン

(V/IV)酸化還元電位が、－0.4 – 0 V vs. Fc+/Fcに可逆
な波として観測され、置換基の種類によって系統的

に変化することを明らかにした。この結果から、

salophen がサンドイッチしたウラン錯体は酸化還
元に対して安定性が高く、安定なウラン(V)錯体が
得られると期待される。今回、置換基として phenylene環に２つのメチル基をもつ salomphen 
(N,N'-4,5-dimethyl-1,2-phenylenebis(2-hydroxybenzylidenimine))が配位したウラン (IV)錯体、
[U(salomphen)2]を１電子酸化したウラン(V)錯体、[U(salomphen)2]PF6を合成した。 
【実験】合成実験はアルゴン気流下で行った。[U(salomphen)2] のジクロロメタン溶液に、1
当量のヘキサフルオロリン酸フェロセニウム(FcPF6) のジクロロメタン溶液を加え、攪拌した。
この溶液にジクロロメタンの 4 倍量のヘキサンを加えて放置することによって、黒色の結晶
を 64%の収率で得た。 
【結果と考察】得られた黒色の結晶のジ

クロロメタン溶液の吸収スペクトルは、

500 nm以下の領域で極めて大きなモル吸
光係数を示し、salomphenの存在を示唆し
た。また、スペクトルはウラン(IV)の錯体
とは異なる形状を示した。IR スペクトル
では、salomphenに由来する吸収帯ととも
に、PF6

－に由来する吸収帯も観測された。

このことは、錯体の電荷がプラスになっ

ていることを示唆している。さらに 1H 
NMR スペクトルでは、salomphen に由来
する 7種類のシグナルが 2.5 ~ 16 ppmの領
域に観測された。このことは、錯体が C2

よりも高い対称性を持つことを示してい

る。さらにシグナルが検出された領域は、

反磁性の錯体で一般的に観測される領域

よりも広範囲に広がっていること、シグナルの位置が温度に大きく依存して変化することか

ら、錯体は常磁性であることが分かった。これらのシグナルの位置およびその温度依存性は、

[U(salomphen)2]とは大きく異なっていた。これらの結果から、[U(salomphen)2]PF6 が得られた

と判断した。 
 
Synthesis and properties of new pentavalent uranium complexes having two salophen-type ligands 
NAKATSUKA, K., YOSHIMURA, T., SHINOHARA, A. 

図 1. [U(salomphen)2]+の構造 

図 2. 30 °C、ジクロロメタン-d2中における黒色結晶の
1H NMRスペクトル 
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Measurement of 10Be with JAEA-AMS-TONO 
Saito-Kokubu, Y., Matsubara, A., Nishizawa, A., Ohwaki, Y., Nishio, T., Ishimaru, T., Matsuzaki, H. 

2.4

2.6

2.8

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
B

e/
9 B

e 
ra

tio

Sample

(Uncertainty: 1�)

(x10-11)

Certified value

�� Î×ą» 01-5-1$Ö�óÈ 
*äô%iăk�èô% 1.1%(1�)Yé��

6ê�� 

�ĥ1�ã 

�ĥ2�ã 口
戸←豆；

3P01



]]��**BB::��VV������������[[££~~JJ{{������¢¢��  
®^kZ��©k5D;w�¯� Wr� ­E�j�� qK��  

 
^kZ��C���^k� JRR-3M �5D;8D@�¢��%��$]�*B:�}o\

V�®PGA¯������i¬�A913&X�
��[£~J{��&¢�
���hd
�$� 
^kZ��� PGA�����Q%�x��G����"%��#��g��T�����

"�������X�&N¦�$3>('@=D-6A+>; jl«}�&¥
� 10�j
l��+@D6�ScX���&�����$��� PGA����[£~J{��&pR�
$�"��!#i
�£~�m&n�������a���#�¤��m2D/&u$��

��s�	$�20P�£~Ozb&I�.13�	$!��¢¡
��#�20£~&Ee�
¢m��m�$����	$�®f�1_�¯ 
Le�¢���i¬�'D;A913Yv��m0<B4DF¨y«ªM��Hxk5D

;§�,<1/D«ª|M�̀ �*B:��m� MCA6A+>;|M& National Instruments
� Yv�6A+>; LabVIEW&��������Lt�"��m0<B4DT�7?);
*-�©�Yv���¡���$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
f�1� PGA�[£~J{�� 
i¬�'D;A913�!$ PGA ����[£~J{���20 P�£~Ozb�¢�U�
$������$� 
 
Installation of Auto sample changer for the Prompt Gamma–ray Activation Analysis equipment at 
JAEA 
. HATSUKAWA, Y., OSAWA, T., 

£~Ozb 

i¬�'D;A913 

�m0<B4D 

3P02



Biodistribution of Gadolinium-Based Contrast Agent, and Concentration of Trace 
Elements in Rats 
WASHIYAMA, K., HATTORI, C., NAGAOKA, M., TAKAMIYA, K., AMANO, R. 

Gd 㐀ᙳ๣ᢞ୚ࣛࢺࢵయෆࡢ Gd �ᇶ♏ⓗ᳨ウࡿࡍ㛵࡟ᚤ㔞ඖ⣲ᐃ㔞ࡧࡼ࠾

㸫࣮ࢧ࣮ࣞࢺࣝࣈࣂࢳࢡ࢔ἲࡢ⏕࿨⛉Ꮫࡢ࡬ᛂ⏝㸫 
�㔠ἑ኱་ 㔠ἑ኱㝔་ࠊ� ⅔ி኱ཎᏊࠊ� �㸧ۑ㮖ᒣᖾಙ ᭹㒊▱㔛ࠊ� 㛗ᒸࠊ�

୕ᶞ▮ 㧗ᐑᖾ୍ࠊ� ኳ㔝Ⰻᖹࠊ� ��

 
㔜⠜࡞⭈ᶵ⬟㞀ᐖࡘࡶࢆᝈ⪅ࡢ࡬ MRI ⏝ Gd 㐀ᙳ๣ࡢᢞ୚ࠊࡣ⭈ᛶ඲㌟ᛶ⥺⥔⑕(NSF㸸

Nephrogenic Systemic Fibrosis)ࢆᘬࡁ㉳ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜ࡍࡇNSF ࡢ⭵⓶ࠊࡋ㝈ᒁ࡟⊫ᅄ࡟୺ࡣ

◳໬ࡸ㛵⠇ᣊ⦰ࢆッࡿ࠼඲㌟⑌ᝈ࡛ࠋࡿ࠶㏻ᖖ Gd 㐀ᙳ๣ࡣయෆ࡟ᢞ୚ᚋ 24 ᫬㛫࡟࡛ࡲ 98%

␃㛗᫬㛫ṧ࡟యෆࡀ㐀ᙳ๣ࠊሙྜࡓࡋᢞ୚࡬⪅ᝈࡘᣢࢆᶵ⬟㞀ᐖ⭈ࠊࡀࡿࢀࡉ᤼ἥ࡟ᒀ୰ࡀ

Gdࠊࡋ ໬⥔⧅ࡢ⭵⓶࡚⤒ࢆ⛬㐣ࡢᯝ୍ᐃ⤖ࡢࡑࠊࡋ╔ỿ࡟࡝࡞㦵࡚ࡋ㐟㞳ࡽ࠿ࢺ࣮ࣞ࢟ࡀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜ࡿࡇ㉳ࡀ

� ୍⯡ⓗ࡟యෆ Gd ࡣ࡟ᐃ㔞ࡢ ICP-MS ἲ୍ࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ᪉ Gd ࡀ✚୰ᛶᏊᨺᑕ໬᩿㠃ࡣ

㧗࣮ࢧ࣮ࣞࢺࣝࣈࣂࢳࢡ࢔ࠊࡵࡓ࠸ἲࢆ㐺ᛂ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࢆᣢࡓࡲࠋࡘ୰ᛶᏊᨺᑕ໬ศᯒἲ

NSFࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀከඖ⣲ྠ᫬ศᯒࡣ࡛ Ⓨ⑕࣓ࡢ࣒ࢬࢽ࢝ゎ᫂ࢆ Gd యෆᚤ㔞ඖ࡜

⣲ࡢ┦஫స⏝ࡢほⅬࡽ࠿ᤊࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿ࠼ 

ࡢ㐀ᙳ๣ᢞ୚ᚋࡀᶵ⬟పୗ⭈ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ Gd ṧ␃ࡸయෆᚤ㔞ඖ⣲ࡢศᕸ࡟୚ࡿ࠼

ᙳ㡪ࢆㄪࠊ࡟ࡵࡓࡿ࡭⭈୙඲ࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹ㏻ᖖ࡟ࢺࢵࣛࡢ Gd 㐀ᙳ๣ࢆᢞ୚ࠊࡋ୰ᛶᏊᨺᑕ

໬࣮ࢧ࣮ࣞࢺࣝࣈࣂࢳࢡ࢔ἲࢺࢵ࡚ࣛ࠸⏝ࢆయෆࡢ୺せ⤌⧊ෆࡢ Gd  ࠋࡓࡋᐃ㔞ࢆᚤ㔞ඖ⣲࡜

ᮏ᳨ウ࡛ࠊࣛࡣ ࡢGd㐀ᙳ๣⏤᮶ࡓࡋᢞ୚࡟ࢺࢵ 153Gd, 159Gd, 161Gd᳨ࢆฟࠋࡓࡋᅗ㸯࡟ 153Gd

ࡢෆ⧊⤌ྛࡓࡋᐃ㔞࡚ࡋ⏝౑ࢆ⥺Țࡢ Gd ⃰ᗘࠋࡍ♧ࢆ⭈୙඲ࣛࡣ࡛ࢺࢵṇᖖࣛ࡟ࢺࢵẚࡋ

ࡶ࡛⧊⤌ࡢࢀࡎ࠸ࠊ࡚ Gd ࡟≉ࠋࡓ࠸࡚ࡋ␃ṧࡃከࡀ 9 ࡢ✚㞟ࡿࡅ࠾࡟㦵࡟≉ࡣ୰࡛ࡢ⧊⤌

ቑຍࡀ≉ᚩⓗ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ศࡓࡗ㸬୍᪉ࠊయෆᚤ㔞ඖ⣲ࡕ࠺ࡢ Zn ⃰ᗘࡢᐃ㔞⤖ᯝࢆᅗ㸰࡟

ࡢ㦵࡛ࠊࡋᑐ࡟ࢺࢵṇᖖࣛࡣࢺࢵ୙඲ࣛ⭈ࠋࡍ♧ Zn 㔞ࡢቑຍࡀぢࡢࡑࠋࡓࢀࡽ௚ࡢඖ⣲࡟

ࠊྠ࡜ࡿࡍ┠╔ ࡢ㦵୰ࡃࡌ Ca 㔞ࡢቑຍࡧࡼ࠾⾑ᾮ࣭⭁⮚୰࡛ࡢ Fe 㔞ࡢῶᑡࡀㄆࠋࡓࢀࡽࡵ 

�
 

Fig. 1: Biodistribution of gadolinium in the blood, 
femur, kidney, large intestine, liver, muscle, small 
intestine, skin, and spleen of three nephrectomized 
and three normal rats 2 d after agent 
administration.  
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Fig. 2: Concentration of zinc in the blood, femur, 
kidney, large intestine, liver, muscle, small 
intestine, skin, and spleen of three nephrectomized 
and three normal rats 2 d after agent 
administration.  
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䝟䝺䜸䞉䝷䝪 Compact-AMS 䛻䜘䜛㧗⢭ᗘⅣ⣲ 14  ᐃ 
 
䠄䠄ᰴ䠅䝟䝺䜸䞉䝷䝪䠅䕿ᑿᔘ  ኱┿䚸ఀ⸨  ⱱ䚸୹⏕  ㉺Ꮚ䚸ᘅ⏣  ṇྐ䚸

LOMTATIDZE Zaur䚸JORJOLIANI Ineza䚸ᒣᙧ ⚽ᶞ䚸ᑠᯘ ⣫୍䚸⸨᰿ ஂ 
 

ຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒィ䠄AMS䠅䛿 7Be䚸14C䚸26Al䚸36Cl䚸41Ca䚸129I 䛺䛹䛾㛗༙ῶᮇ᰾✀䛾ศᯒ䛻⏝䛔䜙

䜜䛶䛚䜚䚸䛣䜜䜙䛾᰾✀䜢฼⏝䛧䛯䛥䜎䛦䜎䛺ศ㔝䛷ᗈ䛟฼⏝䛥䜜䛶䛔䜛䚹୰䛷䜒 14C䛾฼⏝䛿ẚ㍑ⓗ

ከ䛟䚸≉䛻㏆ᖺ䛾᪥ᮏ䛷䛿⪃ྂᏛ䛻䛚䛔䛶䚸㑇㊧Ⓨ᥀ヨᩱ䛺䛹䛾ᖺ௦ ᐃἲ䛸䛧䛶䛾฼⏝䛜ቑ䛧

䛶䛝䛶䛔䜛䚹䛣䜜䛻䛿ᚑ᮶䛾᪉ἲ䛻ẚ䜉䚸AMSἲ䛷䛿ᚤ㔞䛷䜒ศᯒ䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛸䛔䛖䛣䛸䛻ຍ䛘䛶䚸

୍ᐃ䛾ึ⏕್䜢௬ᐃ䛧䛶ᚓ䜙䜜䜛䝰䝕䝹ᖺ௦䛷䛒䜛䛂Ⅳ⣲ 14 ᖺ௦䛃䜢ᐇ㝿䛾ᬺᖺ௦䛻㍑ṇ䛩䜛ᬺ

ᖺ㍑ṇ᭤⥺䛜ᐇ⏝ྍ⬟䛺䝺䝧䝹䛻䜎䛷ᵓ⠏䛥䜜䛶䛝䛯䛣䛸䛜୺䛺せᅉ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 
㏆ᖺ䚸AMS 䛾 14C  ᐃ⢭ᗘ䛿኱䛝䛟ྥୖ䛧䛶䛝䛶䛚䜚䚸14C/12C ྠ఩యẚ䛻䛧䛶㼼ᩘ䈑⛬ᗘ䛻䜎䛷

ཬ䜣䛷䛔䜛䚹䛣䛾 ᐃ⢭ᗘྥୖ䛻䜘䛳䛶 14C ฼⏝◊✲䛾ᖜ䜢኱䛝䛟ᗈ䛜䛳䛶䛔䛟䛣䛸䛜ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹 
2004ᖺ䛻䝟䝺䜸䡡䝷䝪䛷ᑟධ䛧䛯⡿ᅜNEC♫

〇 Compact -AMS 䛷䛿୍ᗘ䛻 40 ಶ䛾ヨᩱ䜢 

ᐃ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹䛣䛾䛖䛱㏻ᖖ 10 ಶ䜋䛹䛿䝤

䝷䞁䜽䜔ホ౯⏝䜢ྵ䜐ᶆ‽ヨᩱ䜢ධ䜜䛶䛔䜛䚹

⌧ᅾ䚸14C䛾ᶆ‽ヨᩱ䛸䛧䛶䛿NIST SRM 4990c
䛜ᗈ䛟⏝䛔䜙䜜䛶䛚䜚䚸䝟䝺䜸䞉䝷䝪䛷䜒䛣䜜䜢౑

⏝䛧䛶䛔䜛䚹䛭䛧䛶䚸 ᐃヨᩱసᡂ䛛䜙 ᐃ䛻

䛔䛯䜛䜎䛷䛾୍㐃䛾᧯స䝤䝷䞁䜽䜢ホ౯䛩䜛䛯

䜑䛻 IAEA 䛛䜙㈍኎䛥䜜䚸14C ⃰ᗘ䛜 0 䛸䛥䜜䜛

C1䜢⏝䛔䛶䛔䜛䚹䛥䜙䛻䚸䛣䜜䜙䛾ᶆ‽ヨᩱ䜢⏝

䛔䛯ᐃ㔞᧯స䛻䜘䜚ᚓ䜙䜜䜛⤖ᯝ䛾ṇᙜᛶ䜢ホ

౯䛩䜛䛯䜑䛻䚸䜔䛿䜚 IAEA 䛛䜙㈍኎䛥䜜䛶䛔䜛

C5 䛸 C6 䜒ྠ᫬䛻 ᐃ䛧䛶䛔䜛䚹ᅗ 1 䛻᭱㏆ 1
ᖺ㛫䛾 C1䚸C5䚸C6 䛾 ᐃ್䜢 pMC䠄1950 ᖺᙜ

᫬䛾኱Ẽ୰ CO2䛾
14C ⃰ᗘ䜢 1 䛸䛧䛯䛸䛝䛾ⓒ

ศ⋡䠅䛷♧䛧䚸䛭䛾ᖹᆒ䛸ᶆ‽೫ᕪ䜢᥎ዡ್䛺

䛹䛸䛸䜒䛻グ䛧䛯䚹䝤䝷䞁䜽䛷䛒䜛 C1 䛾್䛿ぢ䛶

䜒༑ศ䛻ప䛟䚸Ᏻᐃ䛧䛶䛔䜛䚹C6 䛻䛴䛔䛶䛿᥎

ዡ್䛸ẚ㍑䛧䛶䜟䛪䛛䛻ప䛟䛺䛳䛶䛔䜛䛜䚸᥎

ዡ್䛜ᑡ䛧㧗䛔䛾䛷䛿䛺䛔䛛䛸䛔䛖㆟ㄽ䜒䛒䜚䚸

Xu et al. (2010)䛿 300 ᅇ䜋䛹䛾ศᯒ䛾⤖ᯝ䚸᥎

ዡ್䜘䜚ᑡ䛧ప䛔 150.16㼼0.02pMC 䛸䛔䛖್䜢

ሗ࿌䛧䛶䛔䜛䚹䝟䝺䜸䡡䝷䝪䛾 ᐃ⤖ᯝ䛿 Xu et 
al. (2010)䛾್䛸䜘䛟୍⮴䛧䛶䛚䜚䚸C5 䛾 ᐃ⤖

ᯝ䛜᥎ዡ್䛸㠀ᖖ䛻䜘䛟୍⮴䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛸ྜ䜟䛫䛶䚸ศᯒ䛾☜ᗘ䛜༑ศ䛻㧗䛔䛣䛸䛜ศ䛛䜛䚹 
Ⓨ⾲䛷䛿䚸䛣䛾䝟䝺䜸䞉䝷䝪䛻䛚䛡䜛㧗⢭ᗘ 14C  ᐃ䜢฼⏝䛧䛯䛔䛟䛴䛛䛾ᡂᯝ౛䜢ྲྀ䜚ୖ䛢䜛䚹 

 
Highly-precise radiocarbon measurements using the Compact-AMS system at Paleo Labo Co., Ltd. 
OZAKI, H., ITOH, S., NIU, E., HIROTA, M., LOMTATIDZE, Z., JORJOLIANI, I., YAMAGATA, H., 
KOBAYSHI, K., Fujine, H. 
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⚟ᓥ➨୍⏤᮶ࡢ㞵Ỉྵ࡟᭷ࡓࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀ࡢ㝖ཤ⚟ᓥ➨୍⏤᮶ࡢ㞵Ỉྵ࡟᭷ࡓࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀ࡢ㝖ཤ⚟ᓥ➨୍⏤᮶ࡢ㞵Ỉྵ࡟᭷ࡓࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀ࡢ㝖ཤ⚟ᓥ➨୍⏤᮶ࡢ㞵Ỉྵ࡟᭷ࡓࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀ࡢ㝖ཤ 
㸦໭኱࣭ᕤᏛ◊✲㝔࣭⎔ቃᚠ⎔࣒ࢸࢫࢩ 1㸪ி኱࣭⅔ 2㸪ఫ㖔㈨※㛤Ⓨ 3㸧ۑኴ⏣᭸Ꮚ 1,2㸪 

㤿ཎಖ඾ 2㸪⸨ཎ៞Ꮚ 2㸪⚟㇂� ဴ 2� ❑⏣༟ぢ 2, Ỉⴠᖾᗈ 2, ྜྷỌᑦ⏕ 2, 㧗ᐑᖾ୍ 2, 
 

⚟ᓥ➨୍ཎⓎ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᨺฟ࡟కࠊ࠸ᮾ໭࣭㛵ᮾᆅ᪉ࡢỈ㐨Ỉࡽ࠿ᇶ‽್ࢆ㉸࠼

ࡿ 131I, 137Cs, 134Cs Ỉࠊࡋ⏝άࢆ➼(άᛶⅣࠊᅵተࠊ◁)※㈨࡞ᐜ᫆ࡀᅜෆ࡛ධᡭࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ

୰ࡢ 131I, 137Cs, 134Cs  ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࡢᡭἲࡿࡍ㝖ཤࢆ
 

1. ㌟㏆࡞㈨※ࢆά⏝ࡓࡋ㌟㏆࡞㈨※ࢆά⏝ࡓࡋ㌟㏆࡞㈨※ࢆά⏝ࡓࡋ㌟㏆࡞㈨※ࢆά⏝ࡓࡋ㞵Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㞵Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㞵Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㞵Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ  
㞵Ỉ୰㸦2011.3.30 ⏝ࢆ࣒ࣛ࢝ࡿࢀࡉᤕ㞟ᮦ࡛ᵓᡂࡢḟࢆ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢⲈᇛ┴࡛᥇ྲྀ㸧࡟

⣙ࡀࡉ㧗ࡣ࣒ࣛ࢝ࠋࡓࡗ⾜ࢆᅇ཰࡚࠸ 5cm  ࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡢ
1) Column-A: 㸦ୖ㒊ࡾࡼ㸧◁ᒙࢫࣔࢺ࣮ࣆࠊᒙࠊ◁ᒙࣛ࢞ࢩࣖࠊάᛶⅣᒙࠊ◁ᒙ�  
2) Column-B: 㸦ୖ㒊ࡾࡼ㸧ᅵᒙࠊ◁ᒙࠊ➉Ⅳᒙࠊ◁ᒙ�  

Column-A, Column-B ml 50ࠊ࡟ ㏿ὶࢆ㞵Ỉヨᩱࡢ 1 ml/min ࡛㏻Ỉྛࠋࡓࡏࡉᤕ㞟ᮦࡧࡼ࠾

Ț-ray spectrometryࠊࢆᨺᑕ⬟ᙉᗘࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢỈ୰ࣥ࢖ࣞࢻࡢ㏻㐣ᚋࢆ࣒ࣛ࢝ ࢆᐃ㔞࡚࡟

ࡢ㞵Ỉ୰ࠋࡓࡗ⾜ 137Cs ࡣ⋠㸦ᤕᤊࡓࢀࡉᤕᤊ࡟ᒙ◁ࡀ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ 93s6㸣㸧131ࠋI ࠊࡣ⋠ᤕᤊࡢ

࡛ࢫࣔࢺ࣮ࣆ 3.7s1.3 㸣ࣛ࢞ࢩࣖࠊάᛶⅣ࡛ 39s3 㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅵተ୰࡟ᤕᤊࡓࢀࡉ 131I ࡣ
31±3 㸣࡛137ࠊCs ࡣ 81±5 㸣࡛ࣥ࢖ࣞࢻࠋࡓࡗ࠶Ỉ୰ࡣ࡟ 131I ࡀ 6-7 ๭ࡣṧᏑࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

 
2. 㝜ࣥ࢜࢖஺᥮ᶞ⬡ࡓ࠸⏝ࢆ㞵Ỉࣥ࢖ࣞࢻࡧࡼ࠾Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㝜ࣥ࢜࢖஺᥮ᶞ⬡ࡓ࠸⏝ࢆ㞵Ỉࣥ࢖ࣞࢻࡧࡼ࠾Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㝜ࣥ࢜࢖஺᥮ᶞ⬡ࡓ࠸⏝ࢆ㞵Ỉࣥ࢖ࣞࢻࡧࡼ࠾Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ㝜ࣥ࢜࢖஺᥮ᶞ⬡ࡓ࠸⏝ࢆ㞵Ỉࣥ࢖ࣞࢻࡧࡼ࠾Ỉ୰ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡢᤕᤊ 

20 ml ࡧࡼ࠾㞵Ỉࡢ Column-A,B ⣙࡟Ỉࣥ࢖ࣞࢻࡢ 2 ml ࢳࢵࣂࠊ࠼ຍࢆ⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖㝜ࡢ

ἲ࡚࡟᧠ᢾࠋࡓࡗ⾜ࢆ㞵Ỉ࡜ Column-A ࡢỈ୰ࣥ࢖ࣞࢻࡢ 131I ࡒࢀࡑ࡟⬡஺᥮ᶞࣥ࢜࢖㝜ࠊࡣ

ࢀ 100s10 㸣ࡧࡼ࠾ 94s14 㸣ᤕᤊࠊࢀࡉỈ୰ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࡢ 131I ஺᥮ᶞ⬡࡛㝖ཤࣥ࢜࢖㝜ࡀ

ࡢ㞵Ỉ୰ࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ྍ 131I  ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶஺᥮య࡛ࣥ࢜࢖㝜ࡣ໬Ꮫᙧែࡢ
୍᪉ࠊᅵተࢆ㏻㐣ࡓࡋ Column-B 131IࠊࡣỈ࡛ࣥ࢖ࣞࢻࡢ ࡢ 70s10 㸣ࡀ㝜ࣥ࢜࢖஺᥮ᶞ⬡࡟

ᤕᤊ30ࠊࢀࡉ 㸣ࡣᤕᤊࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ㸦Ⓨ⾲ᙜ᪥ࠊࡣᐙᗞ⏝ίỈჾ㸦Ỉ㐨┤⤖ᆺࢺࢵ࣏ࠊᆺ㸧

 㸧ࠋ࠺⾜ࡶ⾲Ⓨࡢ⋠㝖ཤࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡿࡼ࡟
 
3. ⾲ᒙᅵተ୰ࡢ⾲ᒙᅵተ୰ࡢ⾲ᒙᅵተ୰ࡢ⾲ᒙᅵተ୰ࡢ 131I, 137Cs, 134Cs  ᐇ㦂⾜⛣ࡢ࡬Ỉ୰ࡢᐇ㦂⾜⛣ࡢ࡬Ỉ୰ࡢᐇ㦂⾜⛣ࡢ࡬Ỉ୰ࡢᐇ㦂⾜⛣ࡢ࡬Ỉ୰ࡢ

㛵ᮾࡢ⾲ᒙᅵተ࡜⣧Ỉࢆᐜჾ࡟ᐦᑒ30ࠊࡋ ศ㛫ࡢ᣺ࠊ࠸⾜ࢆ࠺࡜Ỉࡓࡋ⾜⛣࡟ 131I, 137Cs, 
134Cs ࠊ᳨ࢁࡇ࡜ࡓࡋᐃ ࢆᨺᑕ⬟ᙉᗘࡢ ฟ㝈⏺௨ୗ࡛ࠊ୍ࡾ࠶ ᗘᅵተ࡟ᤕᤊࡓࢀࡉ 131I, 137Cs, 
134Cs  ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ⾜⛣ࡢ࡬Ỉࠊࡣ
 
⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ 
㞵Ỉ୰ࡢ 134Cs, 137Cs ࡰ࡯ᒙᅵተᒙ࡛⾲ࡣ 100 㸣ᤕᤊ131ࠋࡿࢀࡉI ࡟ᅵተࡀ኱㒊ศ࡟ᵝྠࡶ

ᤕᤊ୍ࠊࡀࡿࢀࡉ㒊ࡢ 131I ᅵ୰Ỉࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍᾐ㏱࡜࡬ᆅୗࠊࡋྜ⤖࡜≀᭷ᶵࡢᅵተ୰ࡣ

131Iࠊࡃ㐜࡚ࡵᴟࡣᆅୗ㐍⾜㏿ᗘࡢ ࡣῶᮇ༙ࡢ 8 ᪥ࠊࡵࡓ࠸▷࡜ᆅୗỈ⣔ࡢ࡬ 131I ࡟※ởᰁࡢ

ࡓࢀࡉᤕᤊ࡟ᗘᅵተ୍ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞ࡽ࡞ࡣ 131I, 137Cs, 134Cs ࠸࡞ࡣ⾜⛣࡬Ỉࠊࡣ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶ
 
Elimination of 131I and 137Cs in rainwater from Fukushima Daiichi Accident… 
Ohta, T., Mahara, Y., Fujiwara, K., Fukutani, S., Kubota, T., Mizuochi, Y., Yoshinaga, H., Takamiya, K. 
(Hokkaido Univ., KUR, Sumiko Resources Exploration and Development Co. Ltd.) 
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画像法を用いた核分裂生成物による葉の表面汚染検出 
（お茶の水女子大学）○古田 悦子 

 
 
 
 
1.はじめに 福島第一原子力発電所事故により、核分裂生成物が空気中に放出され、広範囲

に飛散した。原子力関連事故では、住民の避難などを考えた場合、早期の汚染状態の把握が

重要であり、今回も避難区域が同心円状に暫定的に決定された。しかし、この決定で十分か

否かを判断するためには、その後早期に詳しい汚染地域の調査が必要となる。γ線スペクト

ロメトリーによる核種の定性定量は重要ではあるものの、β線のみの放出核種の存在も想定

される中では十分とは言い難い。これに対し、β-γ同時測定が可能なイメージングプレート
（IP）を用いた画像処理法が有効と考えられる。3-4月を中心に集めた「葉」の画像処理結果
を示し、有効性と問題点を明らかにし今後に資することを目的とする。 
2.方法 東京と福島周辺間でのサンプリングは、葉が 7、草が 2、枯葉が 7箇所である。多く
のサンプリング箇所及び高速道路の休息所では、空間線量等を放射線サーベイメータ

（TCS-171, TGS-133: Hitachi-ALOKA）を用いて測定した。試料はサンプリング直後にジッパ
ー付きの袋に入れ持ち帰った。IPは BAS-MS(20×40 cm: Fuji Film)を用い、室内に置いたカセ
ット内で 24時間露光し、露光終了後 3分で読み取った。葉の雨による洗浄効果を見る目的で、
一部試料は流水下で洗浄し、再度同 IP を用い画像を取得した。全試料は、U8 容器に移し、
もしくは袋のまま、HPGe（CANBERRA）でのγ線測定により放射能濃度を求めた。 
3.結果および考察 全ての試料から鮮明な画像が得られた。下図は岩城において採取

（2011.3.29）した葉、枯葉の写真と画像を示
す。検出された核種は、129mTe, 131I, 134Cs, 137Cs
であった。いずれの採取場所においても、放

射能濃度は枯葉が高かった。また、6 月採取
の新芽では画像が得られないものもあった。

通常の葉では、主に 40K による画像が遮蔽容
器内での 1週間から 1月の露光により得られ
る。試料は 24時間よりさらに短時間の露光で
も画像が得られ、汚染の強さが伺える。IPか
ら得られる PSL値（輝尽光発光量）は２次元
的な放射能分布に比例するが、各地での葉の

合計 PSL値と放射能濃度にも相関がみられた。流水による洗浄効果は、50％近いものもあれ
ば、30％未満の場合もあった。汚染核種と葉の表面状態により変化するものと考えられた。
画像法による正確な定量のための標準試料の作成は難しいが、緊急時にβ-γ放出核種の場所
ごとの比較値を短時間で求めるには、有効な方法であると考えられる。 
4.まとめ 葉表面の鮮明な汚染画像が 24時間で得られた。定量は困難を伴うが、緊急時のβ
-γ放出核分裂生成物の飛来範囲や高濃度地区の決定、および降雨効果の判断には、画像法が
簡便かつ有効である。 
 
Imaging technique for detection of leaf surface contaminations with fission fragments 
Furuta E. 
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Observation of Atmospheric Radioactive Lead Isotopes at Kawasaki, Japan 

KOIKE, Y., KURIHARA, Y., TAKAHASHI, M., SATO, J. 
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Fig. 1  Gamma-ray spectra of blank (a) and aerosol sample (b) collected on April 21, 2011 at Kawasaki.
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Fig. 1  Gamma-ray spectra of blank (a) and aerosol sample (b) collected on April 21, 2011 at Kawasaki.
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環境水試料柱におけるラドン深度分布の時間変化に関する研究 
（金沢大院自然 1，金沢大理工 2， 金沢大学際セ 3）○山田記大 1， 
前田英太 2，上杉正樹 1，佐藤 渉 2，横山明彦 2，中西 孝 3 

 
【はじめに】 大気中や水中のラドン濃度の測定にはラドンモニター（電離箱による測定）

やトラック法，液体シンチレーションによる測定等様々な方法が用いられている。特に試料

水を採取する際，ラドン損失の抑制が課題となる。しかし，試料採取時のラドン損失に関し

て，どのような環境中のパラメーターがどれだけ影響しているかは不明な部分が多く，測定

したラドン濃度が，自分が欲しい時点の濃度を示しているのか疑問が残る。本研究では環境

条件がラドンの挙動にどのように影響を与えているかに興味を持ち，特に水中のラドン放出

挙動の解明を目指している。これまで水試料からのラドン散逸・ラドン損失に関係すると考

えられる種々のパラメーターのうち，撹拌時間・速度，水温，水深分布について実験を行い，

昨年度の討論会にて発表した。しかし，水深分布のデータはばらつきが大きかった。これは

使用している実験試料が低濃度かつ実験スケールが小さかったことが原因ではないかと考え，

本報告では特に水深分布について試料の高濃度化と実験試料量の大容量化を施した数日スケ

ールの実験系の構築を行い，その結果を得たので報告する。 
【実 験】 実験はこれまでと同様ある水温・気温のもとで静置状態での各水深のラドン残

留率の時間変化を調査した。ただし今回の試料については，これまでより高濃度のラドンを

含む石川県金沢市笠舞の湧水地の地下水（約 15 Bq/L）を使用し，実験室に運んで温度調整し
実験試料とした。また試料は直径 20 cmの円筒容器に深さ 1 mまで水（約 30 L）を入れた。
水試料中の Rn測定については前回と同様試料水 50 mLを採取し，液体シンチレーションカ
ウンターを用いて直接法にて 222 Rnおよびその子孫核種を測定した。 
【結果と考察】 図１は減衰補正

後の各温度におけるラドン総残

留率の経時変化をボックスモデ

ルの計算結果とともに示したも

のである。図よりいずれの温度

においてもモデル計算との良い

一致を見せており，指数関数的

に減少するとともに温度により

その減少率が大きくなっている

ことが分かる。これはRnの水に
対する溶解度の温度依存性と一

致する。また同じ実験の水深分

布の傾向についてもボックスモ

デルによってある程度再現でき

た。ばらつきが少なくなり実験スケール拡大によるデータの改善は見られたもののボックス

モデルでは解析できないばらつきが存在した。その原因として試料採取時の振動が避けられ

ず，また空気相に流れが生じている可能性があり，この影響があることが考えられた。現在

その影響の大きさについて検討し，実験装置の改善を目指している。 

 
Studies on temporal change in depth profiles of the Rn concentrations in natural water columns 
YAMADA, N., MAEDA, E., UESUGI, M., SATO, W., YOKOYAMA, A., NAKANISHI, T. 

図 1 ラドン総残留率の経時変化。実線は指数関数近似曲線， 
破線はボックスモデルの計算結果。 
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図 1 浸出液中全放射能の時間変化 

図２ 浸出液のシンチレーションスペクトル 

モナザイトからの放射性核種の浸出実験 
（慈恵医大）○堀内公子，箕輪はるか，吉澤幸夫 

 
 はじめに 自然界における放射性核種の多くは地殻構成物質から周辺の状況による化学反

応により溶出して来る。その状況を正確に把握する事が出来れば各種の応用へと利用範囲を

広げることが出来る。本実験では有機酸を用いて、モナザイトから浸出して来る放射性核種

を確認した。 
 
実験 マレーシア産モナザイトを 100 メッシュにして溶出試料とした。このモナザイト 5
ｇに 0.1％のクエン酸 20mlを 40℃で作用させ、放射性成分を溶出した。溶出条件を最適化す
るために条件を変え 10分から 12 日まで溶出した：①恒温槽内で振盪する、②恒温槽内で作
用容器を円回転する、③恒温槽内で作用容器を水平回転する、④超音波処理する。作用容器

は蓋のついた密閉容器を使い、溶出液を 1分間遠心分離した上清を放射能測定の試料とした。 
 放射能測定には液体シンチレ

ーションカウンター（LSC-6100
, Aloka)を用いた。分離した試
料は分離後の放射能の変化を見

るために１分間測定を繰り返し

20回行い、その後は数時間おき
に20分または60分の計測を繰り
返した。放射線のスペクトル解

析は、1000分間測定したデータ
により行った。 

 
結果と考察  試料中の放射能

は必ずしも作用時間に比例しなか

ったが、作用時間が長くなるに従

って増加する傾向が見られた。核

種として 232Th、224Ra を確認で
きたが、その他の核種は明確には

確認出来なかった。本実験と同じ

モナザイトを用いて９時間溶出

させた人工放射能泉のγ線スペ

クトロメトリーでは、トロンの崩

壊生成物である 212Pbと 212Biが
検出されているため、本実験条件

でもこれらの核種が存在すると

推定される。 

  
 
 
Leaching experiments of radionuclides from monazite 
HORIUCHI, K., MINOWA, H., YOSHIZAWA, Y. (Jikei Univ.) 

Leaching experiment 
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     町田市および周辺地域における放射性核種の分析 
          (昭和薬大 1、明治大農 2 ）○遠藤和豊 1、中村昂介 1、土田高久 1、 

松岡圭介 1、本田智香子 1、塚田正道 2 

    

【はじめに】東日本大震災による東京電力福島第一原子力発電所の事故に伴う放射性核種の

飛散は日本各地に広がり、放射能の環境汚染を引き起こしている。また、健康への影響も危

惧され、汚染物質の処分法やさまざまな除去、浄化対策が行われている。当研究グループは、

3月 20日過ぎから東京都内、神奈川県川崎市、あるいはその近隣の地域、および長野県、千

葉県、茨城県、福島県などの表層土を中心にγ線スペクトロメトリーにより放射性核種の分

析をした。また、雨水中の放射性核種、およびイメージングプレートによる植物の葉に付着

している放射性核種の分布等を測定してきた。本研究ではおもに東京都、神奈川県、千葉県

各地の表層土のγ線スペクトル測定の結果を報告する。 

 

【試料の採取と測定】試料は、表層土（50cm×50cm×深さ約 3cm)をできるだけ均一にして、

その一部(約 150〜200g)を採取し、ポリエチレン容器に移しオーブンにより 97℃で約 20～24

時間、加熱乾燥した。乾燥後、試料正味の重量を量った。γ線スペクトルは、高純度 Ge半導

体検出器(ORTEC 社製)と多重波高分析器 7600(SEIKO EG&G 社製)により１～3日間測定した。

測定器のエネルギーおよび検出効率の決定には、円盤状標準密封線源（日本アイソトープ協

会製 152Eu（1kBq））を用いた。ピーク判定の基準はスペクトルベースライン計数値の 3σ以上

とした。137Cs の分析には 662keV を用いたが、複数のγ線が放出される 134Cs、131I については 2

本の光電ピークから算出した平均値、又は一方を参考値として放射能強度を求めた。  

 

【結果と考察】採取した試料のうち 21個の表層土試料の 137Csの放射能は 4月 1日を基準にして

2.4～112Bq/kgの範囲（平均値；43 Bq/kg）、134Csは 0.5～142Bq/kgの範囲（平均値；49 Bq/kg）

であった。セシウム同位体の放射能比 134Cs /137Csは同日基準で 0.9～1.2の範囲であった。また、

大学キャンパスのグラウンドの表層土で
137Cs は検出されたが、深さ 5cm～10cm の試

料では BG レベルを上回る量は検出されな

かった。                   

 131I 放射能レベルは、4月 1日基準で場所

により異なり表層土試料では数 Bq/kg～数

100Bq/kg と範囲であった。また、本学グラ

ンドの 5-10 cm深さでは、数 Bq/kgであった。  
131I の分析には 368.38keV とともに 284、

636.97keVが利用できる。γ線放出確率とγ

線エネルギーより 368.38keV が分析感度に

おいて有利である。3月 20日以降、東京町田、神奈川、千葉、長野の土壌表層土試料中の 131Iの

放射能レベルの評価には、測定が 5月中旬までは 2本のγ線、中旬以降はおもに 364.48KeVを用

いた。各試料の放射能比 131I /137Cs は地域ごとに異なる値を示す傾向が見られている。これまで

に測定した他地域の測定値と比較して発表する。 

  

Analysis of Radionuclides from Fukushima Nuclear Power Plant Accident in Machida and the Surrounding Area 
ENDO, K., NAKAMURA, K., TSUCHIDA, T., MATSUOKA, K., HONDA, C., TSUKADA, M.  
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Distribution of radionuclides 129I and 36Cl in soils before nuclear accident  

KITAGAWA, J., SUEKI, K., SASA, K., TAKAHASHI, T., KINOSHITA, N., MATSUSHI, Y., 

MATSUZAKI, H 
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地表面下における石灰岩中の宇宙線生成核種 36Clの深度プロファイル: 

侵食速度の復元にむけて 
（筑波大院生命環境 1，京大防災研 2，筑波大院数理物質 3，筑波大 AMS4） 
○西村 朋紘 1，松四 雄騎 2，末木 啓介 3，笹 公和 4，高橋 努 4， 

木下 哲一 4，天野 孝洋 3，北川 潤一 3，黒住 和奈 1 
 
 
カルサイト中に多く含まれるカルシウムは，宇宙線生成核種 36Cl(半減期:30.1万年)を生成

する主要な元素である．地表面のカルサイト中に生成する 36Clの殆どはカルシウム同位体の
破砕によるものである．しかし深度数メートル下では，36Cl の生成は殆ど宇宙線ミューオン
によって始められる．主な反応は 40Ca(P－，D)36Clによる直接の負電荷ミューオン捕獲，ミュ
ーオン捕獲や光分解反応で誘起されたミューオンで生成する二次中性子の 35Clの捕獲である．
1) カルシウムを多く含有する石灰岩は，カルサイト中の宇宙線生成 36Clの測定は露出年代の
測定やカルスト地形の発展の研究のように幅広く応用されることが期待される． 

山口県美祢市に存在する秋吉台のカルスト台地において，表面下の深度 0～3mから石灰岩
を採取した．宇宙線生成核種 36Cl濃度は筑波大学の AMS(Accelerator Mass Spectrometry，
加速器質量分析)によって求めた．また，日本原子力研究開発機構の即発γ線分析(PGA)によ
って試料の Ca含有量などの元素成分を調べ，そ
の結果から 35Cl の中性子捕獲率を計算によって
求めた． 

測定結果から図 1 に示すような濃度プロファ
イルを作成し，深度方向に宇宙線が減衰するに従

って[36Cl]が減少することを確認できた．また，
侵食速度を 36Cl 生成率の逆解析によって求めた
結果，約 1 万年前に侵食速度が 20mm/kyr から
50mm/kyr へ増加したと仮定した場合にモデル
カーブがプロットと最も良い一致を示した．この

ことから侵食は約 1 万年前の最終氷期である完
新世気候の変遷を境に増加したと考えられる． 

 

 
参考文献 

1) J.O.H.Stone et al.,Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 62, No. 3, pp. 433–454, 1998 
 
Depth profile of in situ cosmogenic 36Cl in limestone under ground level: 
for the reconstrution of denudation rates 
Nishimura, T., Matsushi, Y., Sueki, K., Sasa, K.., Takahashi, T.,Kinishita, N., Amano, T., Kitagawa, J., 
Kurosumi, K. 
 

図 1．[36Cl]と侵食速度のモデルカーブ 
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⨙ၔ⋵ർㇱ࿯ფਛ⨙ၔ⋵ർㇱ࿯ფਛ⨙ၔ⋵ർㇱ࿯ფਛ⨙ၔ⋵ർㇱ࿯ფਛߩߩߩߩ⑔ፉේ⊒↱᧪᡼኿ᕈᩭ⒳⑔ፉේ⊒↱᧪᡼኿ᕈᩭ⒳⑔ፉේ⊒↱᧪᡼኿ᕈᩭ⒳⑔ፉේ⊒↱᧪᡼኿ᕈᩭ⒳ 
㧔⨙ၔᄢ㒮ℂᎿ 1㧘ේሶജᯏ᭴ 2㧘㜞ࠛࡀ⎇ 3㧕٤㊄⼱૓੫ 1,2㧘૒⮮ື਽ 2㧘

ᵻ੗㓷ੱ 2㧘Ⴆ↰๺᣿ 2㧘⼾᎑ෘผ 2㧘૒⮮ᦸ 2㧘ᄢᳯ৻ᒄ 2㧘ችᧄ࡙࠲

ࠞ 2㧘቟↰ஜ৻㇢ 2㧘ੑች๺ᒾ 2㧘᧻↰⺈ 2㧘శጟ⌀৻ 2㧘⍹ጊඳᕡ 3㧘᳗

⋡⻀৻㇢ 2㧘 
 
2011ᐕޤߦ߼ߓߪޣ 3᦬ 11ᣣߚߒ↢⊑ߦ᧲ᣣᧄᄢ㔡ἴࠆߌ߅ߦ⑔ፉ╙৻ේሶജ⊒㔚ᚲߩ੐᡿
ߪ᡼኿ᕈᩭ⒳ߚࠇߐ᡼಴ࠄ߆ේሶἹޕߚߒ᜛ᢔߦⅣႺਛ߇᡼኿ᕈᩭ⒳ߩ᧪↱ේሶἹߡߞࠃߦ

੐᡿ᒰᤨߩ㘑ะ߿߈㒠㔎ߩߤߥ᳇⽎᧦ઙ෸߮ᶏ߿ጊߩߤߥ࿾ᒻߩߘߡߞࠃߦ᜛ᢔ⁁ᴫߦ࿾ၞ

㑆ߢᏅ੍߇ߣߎࠆߓ↢߇ᗐޔ߇ࠆࠇߐ⃻ታߦ߁ࠃߩߤߦಽᏓߪ߆ࠆ޿ߡߒታ㓙ߦ⺞ᩏࠆߔᔅ

ⷐߢߎߘޕࠆ޽߇ᚒߪޘฦ࿾ၞߩߢᳪᨴ⁁ᴫࠍ⏕⹺ߡߒ㒰ᨴ⸘↹ߦߤߥᓎ┙ޔߦ߼ߚࠆߡ⨙

ၔ⋵ർㇱߣ᧲ㇱޔᩔᧁ⋵᧲ㇱ෸߮⑔ፉ⋵ߣජ⪲⋵ߩ৻ㇱߡ޿ߟߦ࿯ფࠍ࡞ࡊࡦࠨណข᷹ߒቯ

 ޕࠆߔႎ๔ࠍᨐ⚿ߩߘߢߩߚߞⴕࠍ
2011ᐕޤታ㛎ޣ 5᦬ 20, 21ᣣߣ 6᦬ 22ᣣੑߩ࿁ߦಽోߡߌ 83࿾ὐߢ࿯ფࠍ࡞ࡊࡦࠨណขߒ
ߦၮḰࠍ⟎૏ߩ⑔ፉ╙৻ේሶജ⊒㔚ᚲߕ߹ޕߚ 10 km�10 kmࠍࡘࠪ࠶ࡔߩᒁߡ޿ᐳᮡࠍ⸳ቯ
ߌฃࠍᓇ㗀ߩߤߥߺㄟࠇᵹߩ㔎᳓ߊߥ߇‛㓚ኂߦ㗡਄ߪណข႐ᚲޕߚߒ᳿ቯࠍណข࿾ὐޔߒ

⵾ࠢ࠶࠴ࠬ࡜ࡊߚߒߦߐㅒߪណขޕߚߒㆬᛯࠍ࿯⴫㕙ߚߒ㔺಴޿ߥ U8ኈ 㧔ེౝᓘ 48 mm, ᷓ
ߐ 60 mmߩ౞ᩇᒻ㧕ࠍ࿯ფߦ⋤ုߦᏅߒㄟߦ߁ࠃ޿ߥߐ߷ߎߺขࠅ಴ߚߒᓟޔណขߚߒ࿯ࠍ
৻ᐲ࡞࡯࠾ࡆⴼߦ౉ߡࠇචಽߦᡬᜈޔౣߒ ߮ U8ኈེߦᚯ߁޿ߣߔᣇᴺߢ 1ᐳᮡ߈ߟߦ ࡦࠨ3
ߡߒਗⴕߣណข૞ᬺޕߚߞⴕߟߕ࡞ࡊ NaIߢߤߥ࡯࠲࡯ࡔࠗࡌ࡯ࠨ࿾਄ 1 m࿾ὐߩⓨ㑆✢㊂
ࡑ࡞ࠥߪ࡞ࡊࡦࠨ࿯ფߚߒណขޕߚߒቯ᷹ࠍ

฽ߦౝㇱߒቯ᷹ࠍ✢γߢඨዉ૕ᬌ಴ེࡓ࠙࠾
 ޕߚߞⴕࠍቯ㊂ߣหቯߩ᡼኿ᕈᩭ⒳ࠆࠇ߹
ޤ⠨ኤోߣᨐ⚿ޣ ࿯ფ⹜ᢱࠄ߆ 131I,134Cs,137Cs
ߚࠇࠄᓧߦߢ߹ࠇߎޕߚߒᬌ಴ࠍ 137Cs ಽߩ
Ꮣࠍ Fig. 1ޕߔ␜ߦFig. 1ࠃࠆ޿ߡࠇߐ␜ߢ
ߦ߁ 137Cs ߦߣߏ࿾ၞߊߥߪߢ╬ဋߪಽᏓߩ
Ꮕޕࠆ޿ߡߓ↢߇⑔ፉ㧙ᩔᧁ⋵Ⴚઃㄭ޿߅ߦ

ߦධࠄ߆ߎߘޔࠇߐቯ᷹߇୯ߥ߈Ყセ⊛ᄢߡ

ㅴߡࠇߟߦ߻୯ߪਅޔ߇ߊ޿ߡߞ߇⨙ၔ⋵㔰

ߔ਄᣹߮ౣࠄ߇ߥ߆ߕࠊߪᢙ୯ߢᶆㄭㄝࡩ

ߢ࿐ౝ▸ߚߒቯ᷹ޕߚࠇࠄᓧ߇ಽᏓ߁޿ߣࠆ

⚂ߩ⑔ፉ⋵Ⴚߪᦨᄢ୯ߩ 130 kBq/m2ޔࠅ޽ߢ

⨙ၔ⋵ਛᄩㇱߪߢ⚂ 3 kBq/m2ࠬࡐޕߚߞ޽ߢ

ߦઁߪߢ⴫⊑࡯࠲ 137Cs ࠆࠃߦ࿾ၞߦห᭽ߣ
㆑߇޿⷗ࠆࠇࠄ 131I,134CsߩಽᏓ߽ߡ޿ߟߦႎ
๔ޕࠆߔ 
 
Radioactive nuclides in soil at northern Ibaraki prefecture from Fukushima Daiichi Nuclear Power 
Plant. 
KANEYA, Y., SATO, T.K., ASAI, M., TSUKADA, K., TOYOSHIMA, A., SATO, N., OOE, K., 
MIYAMOTO, Y., YASUDA, K., NINOMIYA, K., MATSUDA, M., MITSUOKA, S., ISHIYAMA, H., 
NAGAME, Y. 

Fig.1 ⨙ၔ⋵๟ㄝߩ 137CsߩಽᏓ⁁ᴫ 
㧔⊕⦡ߪᧂ᷹ቯ㧕 
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ࡶࢀ Cd109, Co57, Ce139, Cr51, Sr85, Cs137, Mn54, Y88, Co60 ࡢ 9 ᰾✀ΰྜ⥺※㸧ࢆ⏝

ࡓࡲࠋࡓ࠸ Cs134㸪Cs137 ΰྜ஝⇱ᅵተࠋࡓ࠸⏝ࡶGe ᳨ฟჾࡣ㸪᭷ຠయ✚⣙ 300cm2

஭ᡞᆺ㸪⣙ࡢ 380cm2 ✚㍈ᆺ㸪㠃ྠࡢ 2800-3800mm2 ཌࡉ 20-30mm  ࠋࡓ࠸⏝ࢆᖹᯈᆺࡢ
 
⤖ᯝ 

9 ᰾✀ΰྜ⥺※ࡢෆ㸪Ce139, Y88, Co60 㸪஭ᡞᆺࡾ࠶ࡀຠᯝ࣒ࢧࡣ Ge ࢡ࣮ࣆྛࡣ࡛

㠃✚ࡀ ࡽࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋῶᑡࡶ40-60% 3 ᰾✀ࡣ㸪ࡢࢀࡒࢀࡑぢࢡ࣮ࣆࡢࡅ࠿ィᩘຠ

ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚పࠋࡿࡁ࡛⏝฼࡟᥎ᐃࡢ⋠඲ィᩘຠࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚⥺࣐ࣥ࢞㸪ᨺฟࡽ࠿⋠

᳨ฟ࡛ࡿࡁ Ge 㸪Xࡣሙྜࡢ Cs134ࠋࡿ࠶ࡶሙྜࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࢆຠᯝ࣒ࢧࡢ࡜⥺
604keVࠋࡿࢀࡽぢࡀຠᯝ࣒ࢧࡶ⥺࣐ࣥ࢞ᨺฟࡢ࡝ࡣ 㸪஭ᡞᆺࡣ࡛ Ge ῶࡢᗘ⛬ྠࡣ࡛

ᑡࡀぢྠࠋࡿࢀࡽ㍈ᆺ᳨ฟჾ⾲㠃ᐦ╔ ᐃ࡛ࡶ 20-30%⛬ᗘࡢῶᑡࡀぢࠋࡿࢀࡽ 
 
 ࡵ࡜ࡲ
஭ᡞᆺ᳨ฟჾ࡛࣒ࢧࡣຠᯝࢡ࣮ࣆࡿࡼ࡟㠃✚ࡢῶᑡ࡟≉ࡣ኱ࠋࡿࢀ⾲ࡃࡁ⛬ᗘࡢᕪ

㸪ྠ㍈ᆺ㸪ᖹᯈᆺࡀࡿ࠶ࡣ Ge ᳨ฟჾྠࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᵝࡢῶᑡ࡛ࡢࡿ࠶ࡣ㸪ࡢࡽࢀࡇ᰾

᥎ࡀ⋠⠊ᅖ࡛඲ィᩘຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ៖⪄ࡣሙྜࡿࡍᐃ ࢆ✀

ᐃ࡛ࡿࡁሙྜࡣ㸪ぢࡢࡅ࠿ຠ⋡ࡢ⿵ṇࢆ⟬ฟࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ 
 

Correction of sum-coincidence on Ge detectors using nuclide mixed activity standard volume 
source 
HAMAJIMA, Y. 
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HDEHP/HNO3♽ࠆߌ߅ߦ Bk ߣ Md  ṁᇦ᛽಴᜼േߩ
(㒋ᄢ㒮ℂ ࠮㔚ሶశ࡮ർᄢ᧲ޔ1 ࠮␆ේሶജᯏ᭴వ┵ၮޔ2 3㧕㋇ఝ㚅 ޔ1

٤═᧻⦟ፏ 㜞ጊ⃍ᄩᄹޔ1 ኼ⧷᳗⩵ޔ1 ෘผ᎑⼾ޔ2 Ⴆ↰๺᣿ޔ3 ᵻޔ3

੗㓷ੱ ૒⮮ື਽ޔ3 ᧱᧘ሶޔ3 ૒⮮ᦸޔ3 ᳰ⾆ብ⩵ޔ3 ㊄⼱૓੫ޔ3 ᳗ޔ3

⋡⻀৻㇢ ᄢᳯ৻ᒄޔ3 ዊ᫪᦭Ꮧሶޔ3 ศ᧛ፏޔ1 㜞ᯅᚑੱޔ1 ේෘ◉ޔ1 1 
 
ߣ⚛ర࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ ޤߦ߼ߓߪޣ Am એ㒠ߩ No ⚛రߩߡోߪ⚛ర࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ㊀ߊ㒰ࠍ

߇ේሶ⇟ภޔߒߛߚޕࠆ޽ߢ੕ಽ㔌߽࿎㔍⋦ޔࠅ߅ߡૃ߇⾰ൻቇ⊛ᕈߢ 95 ࠴ࠢࠕ㊀ࠆ߃⿥ࠍ

⠨ߣߔ߷෸ࠍᓇ㗀ߩߘ߽ߦଔ㔚ሶޔࠅߥߊᒝ߇ኻ⺰⊛ലᨐ⋦ߊ߈ᄢ߇⩄ᩭ㔚ޔߪ⚛ర࠼ࠗࡁ

ߦ⊛⛔♽ޔߦ⚦⹦ࠍ⾰ൻቇ⊛ᕈߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ㊀ߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ޔ߃ࠁࠇߘޕࠆ޿ߡࠇࠄ߃

ඨᷫᦼޔࠅ޽ߢ⚛Ꮏరੱߡోߪ⚛ర࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ㊀ޔߒ߆ߒޕ޿๧ᷓ⥝ߦ㕖Ᏹߪߣߎࠆߴ⺞

߽ේሶ⇟ภߩჇടߣ౒ߦ⍴ޔ߼ߚߊ޿ߡߞߥߊൻቇታ㛎߇㕖Ᏹߦ㔍ޔߊߒታ㛎ߣ߶߽࠲࡯࠺

 ޕ޿ߥ޿ߡࠇࠄᓧߤࠎ
ᧄ⎇ⓥߦߢ߹ࠇߎޔߪߢHDEHPߚ޿↪ࠍṁᇦ᛽಴᜼േ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ࡜ోࠍర⚛ߣ 95Am, 96Cm, 

98Cf, 99Es, 100Fm ߚߞ޽ߢ࿎㔍߇⵾ㅧߢ߹ࠇߎޔ੹࿁ޕߚ߈ߡߴ⺞ߦ⊛⛔♽ߢ߹ࠆ⥋ߦ 97Bk ߣ

101Md  ޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆߴ⺞ࠍṁᇦ᛽಴᜼േߩߘޔߒ⵾ㅧߢߣߎࠆ޿↪ࠍടㅦེߩᄢᒝᐲࠍ

ߡ޿↪ࠍടㅦེࡓ࠺ࡦ࠲ߩᣣᧄේሶജ⎇ⓥ㐿⊒ᯏ᭴ ޤታ㛎ޣ 248Cm(11B,4n)255Md ෻ᔕࠅࠃߦ
255Md ߦหᤨߡߒߣ‛೽෻ᔕ↢ᚑߩߘޔߚ߹ޕߚߒ⵾ㅧࠍ 250Bk ޔᾖ኿ਛߪ‛ᚑ↢ޕߚߒ⵾ㅧࠍ

ㅪ⛯ߡߒ He/KCl ޕߚࠇࠄ޿↪ߦታ㛎ޔࠇߐㄦㅦ៝ㅍߢ߹ൻቇቶࠅࠃߦࡓ࠹ࠬࠪ࠻࠶ࠚࠫࠬࠟ

৻ቯᤨ㑆↢ᚑ‛ࠍ᝝㓸ޔߒHDEHP ᮸⢽ࡓ࡜ࠞߚ޿↪ࠍಽ㔌ߪߕ߹ޔࠅࠃߦ♖⵾ࠍⴕߘޕߚߞ

PL 200ޔᓟߩ ߩ 0.1 M HNO3ߦṁ⸃ޔߒห૕Ⓧߩ HDEHP ࡦ࠯ࡦࡌṁᶧ10ޔߗᷙߣ ಽ㑆ᝄߣ

Bkޔᓟߚߒ࿕ੇ⊑⫳ޔߒಽ㔌ࠍ⋦ਔࠅࠃߦ㆙ᔃಽ㔌ޕߚߞⴕࠍṁᇦ᛽಴ߡߒ߁ ǫߪߡ޿ߟߦ

✢᷹ቯޔMd ಽ㈩Ყޔ޿ⴕࠍǩ✢᷹ቯߪߡ޿ߟߦ

㧔D㧕ࠍ▚಴ޕߚߒ 

Bk ޤᨐ⚿ޣ ߣ Md ᛽಴೷Ớᐲଐሽߩಽ㈩Ყߩ

ᕈࠍหߓታ㛎ᣇᴺߢᓧߩઁߚ㊀ߩ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕ

⚿ᨐߣ౒ߦ Fig. 1 ᛽಴೷Ớᐲ᧦ઙਅߓหޕߔ␜ߦ

Bkޔߪߢ ߣ Md ߩේሶ⇟ภߪߐ߈ᄢߩಽ㈩Ყߩ

㗅ࡦࠝࠗࠅ߹ߟޔඨᓘߩ㗅⇟ㅢޔߚ߹ޕߚߞ޽ߢࠅ

ߦห᭽ߣ⚛రߩઁ log[(HDEHP)2]ߦኻࠆߔ logDߩ

ᄌൻޔߪ௑3+߇߈ Bkޔߒ␜ࠍᕈ✢⋤޿⦟ߩ ߣ

Md ߽⣕ࡦ࠻ࡠࡊൻߚߒ HDEHP ߩ 2 ㊂૕߇ 3 ߟ

㈩૏ߚߒ㍲૕߇᦭ᯏ⋧ߦ᛽಴߇ߣߎࠆ޿ߡࠇߐ

ಽࠄ߆ࠣࡦࠖ࠹࠶ࠖࡈ✢⋤ޔߚ߹ޕߚߞ߆᛽಴ቯ

ᢙࠍ▚಴ߣ࠲࡯࠺ߩߢ߹ࠇߎޔߒว࡜ޔߣࠆߖࠊ

߽ⷰߡߒኻߦ࠼ࠗࡁ࠴ࠢࠕߦห᭽ߣ࠼ࠗࡁ࠲ࡦ

 ޕߚߞߥߦ⏕᣿ࠅࠃ߇ലᨐ࠼࡜࠻࠹ߚ޿ߡࠇߐ᷹
 
Solvent extraction of Bk and Md into HDEHP from HNO3 solution 
KOGAMA, Y., KASAMATSU, Y., TAKAYAMA, R., KIKUNAGA, H., TOYOSHIMA, A., 
TSUKADA, K., ASAI, M., SATO, T. K., LI, Z., SATO, N., KIKUCHI, T., KANEYA, Y., NAGAME, 
Y., OOE, K., KOMORI, Y., YOSHIMURA, T., TAKAHASHI, N., SHINOHARA, A. 

Fig. 1. Variation of log D of heavy actinide 
elements as a function of log [(HDEHP)2]. 
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੝㋦ᰳਲ੝㋦ᰳਲ੝㋦ᰳਲ੝㋦ᰳਲࠬ࠙ࡑࠬ࠙ࡑࠬ࠙ࡑࠬ࠙ࡑ♖Ꮍਛ♖Ꮍਛ♖Ꮍਛ♖Ꮍਛࠆߌ߅ߦࠆߌ߅ߦࠆߌ߅ߦࠆߌ߅ߦᓸ㊂ర⚛ᓸ㊂ర⚛ᓸ㊂ర⚛ᓸ㊂ర⚛ߩߩߩߩቯ㊂ቯ㊂ቯ㊂ቯ㊂ߩߩߩߩ⾰⾰⾰⾰ࠢࡄࡦ࠲ࠢࡄࡦ࠲ࠢࡄࡦ࠲ࠢࡄࡦ࠲߮ࠃ߅߮ࠃ߅߮ࠃ߅߮ࠃ߅ᄌൻᄌൻᄌൻᄌൻ 
(㕒ጟᄢ㒮ℂ 㕒ጟᄢℂޔ1 2㧕٤↰ਛብቬ ਅጊᒄ㜞ޔ1 ㇢৻ᘕ⪲⑺ޔ1  ޔ2

ᳰ↰⵨੫ ੱ⺈⍫᳗ޔ2 2 

 

㉂ߥޘ᭽ޔߒሽ࿷ߊᄙߢ޿ߟߦ㋕ߪߢ૕ౝޔࠅ޽ߢߟ৻ߩ⚛૕ᔅ㗇ᓸ㊂ర↢ߪ੝㋦ޤ⸒✜ޣ

⚛෻ᔕߦ㑐ਈޕࠆߔᚒޔߪޘታ㛎േ‛ޔ޿↪ࠍࠬ࠙ࡑߡߒߣ੝㋦ᰳਲᤨࠆߌ߅ߦᓸ㊂ర⚛ߣ

ޔ༦ⷡ㓚ኂޔ๧ⷡ㓚ኂޔߪߡߒߣ∝੝㋦ᰳਲޕߚ߈ߡߞⴕࠍⓥ⎇ߡ޿ߟߦᄌൻߩ⾰ࠢࡄࡦ࠲

⊹⤏Ἳޔ⣕Ძޔᚑ㐳㓚ኂ╬ޕࠆ޽߇⁁∝ߩᕈ⣼ᯏ⢻㓚ኂ߽ޔࠅ޽ߢߟ৻ߩߘ♖ሶᒻᚑᷫߩዋ

ߥࠇߐᒻᚑ߇ሶ♖ߣࠆ㒱ߦ੝㋦ᰳਲ⁁ᘒߩ㐳ᦼߦ⥸৻ޔࠅ߅ߡࠇࠄ⍮߇ߤߥ❗⪛ߩ⌹ਣޔ߿

ᓟߚߖࠄ㒱ߦਲ⁁ᘒᰳ߮ࠃ߅⟲ኻᾖޔ⟲੝㋦ᰳਲޔߪߢᧄ⎇ⓥޕࠆ޿ߡࠇࠄ⍮߇ߣߎࠆߥߊ

㊄ዻࠆߌ߅ߦ੝㋦ᰳਲޔߒᗧ↪ࠍࠬ࠙ࡑࠆߥ⇣ߩ㘺⢒᧦ઙߩޔ⟲߃ᦧࠅಾߚߒᛩਈࠍ੝㋦ߦ

ర⚛Ớᐲߣ♖Ꮍਛߩ⾰ࠢࡄࡦ࠲ߩߢᄌൻޔࠍ㧟⟲㑆ߢᲧセޕߚߒߦߣߎࠆߴ⺞ࠅࠃߦߣߎࠆߔ

ICRޤታ㛎ޣ ߃ਈࠍኻᾖ㙄ޔ⟲੝㋦ᰳਲࠆ߃ਈࠍ੝㋦ᰳਲ㙄ޔࠍ㧤ㅳ㦂㧕ޔ㧔ࠝࠬࠬ࠙ࡑ♽

⟲㧟ߩ⟲߃ᦧࠅಾࠆ߃ਈࠍኻᾖ㙄ߪ㧝ㅳ㑆ߩᰴ߃ਈࠍ੝㋦ᰳਲ㙄ߪ㧝ㅳ㑆ߩᦨೋޔ⟲ኻᾖࠆ

ޕߚߒߦᘒ⁁ࠆ߈ߢ៨ขߦ↱⥄ߪ㙄߮ࠃ߅᳓ޔ㘺⢒ᦼ㑆ਛޕߚߒ㧞ㅳ㑆㘺⢒ࠇߙࠇߘޔߌಽߦ

㧞ㅳ㑆ߩ㘺⢒ᓟޔ♖Ꮍࠍ៰಴ޔߒ㧠㗡ಽߩ♖Ꮍࠍ৻⹜ᢱ࠭ࠗ࠽ࠫࡕࡎߡߒߣ㧔⚦⢩⎕⎈ޔဋ

৻ൻ㧕ࠍⴕߩߘޕߚߞᓟޔ㆙ᔃಽ㔌ࠆࠃߦ⚦⢩ಽ↹ࠍⴕ࡞࠱࠻ࠗࠨޔ޿↹ಽࠍಽ㔌ޕߚߒᓧ

ࠍಽ↹࡞࠱࠻ࠗࠨߚࠇࠄ SDS-PAGE ޔಽ㔌ߩ⾰ࠢࡄࡦ࠲ޔߡ޿↪ࠍᰴర㔚᳇ᵒേᴺੑ߮ࠃ߅

ᬌ಴ࠍⴕੑޔߚ߹ޕߚߞᰴర㔚᳇ᵒേᴺᓟޔ㧟⟲㑆ߢᏅ⇣ߩߘߡ޿ߟߦ࠻࠶ࡐࠬߚࠇࠄߺ߇

ㇱಽࠍ࡞ࠥߩಾޔߒߛࠅPIXE ಽᨆࠍⴕޕߚߞ 

SDS-PAGEޤ⠨ኤ࡮ᨐ⚿ޣ ࠇࠄ߼⹺ߪ޿㆑ߥ⏕᣿ߦ࠼ࡦࡃߩ⾰ࠢࡄࡦ࠲ߪߢࡦ࡯࠲ࡄᵒേߩ

ޕ(Fig.1)ߚ߈ߢ⹺⏕߇޿㆑ߢ㧟⟲㑆ߪߡ޿߅ߦࡦ࡯࠲ࡄᵒേߩᰴర㔚᳇ᵒേᓟੑޔ߇ߚߞ߆ߥ

ኻᾖ⟲ߩߡ޿ߟߦᵒേᓟᰳޔߣ࡞ࠥߩਲ⟲ࠍߣࠇߘߩߢᲧセᰳޔߣࠆߔਲ⟲߇࠻࠶ࡐࠬߪߢ

⷗ࠆ޿ߡߞߥߊߥࠇࠄ▎ᚲ߆ߟߊ޿߇⹺ޔߪࠇߎޕߚࠇࠄ߼੝㋦ᰳ߇ਲޔࠅࠃߦߣߎߚߒ੝

㋦߇㑐ࠆ޿ߡߞࠊ㉂⚛߇௛ߦࠇߘޔࠅߥߊߥߌ઻߇⾰ࠢࡄࡦ࠲ߡߞ↢ᚑޔ߆ߚߞ߆ߥࠇߐ᭴

ㅧ߇⛽ᜬࠅߥߊߥ߈ߢಽ⸃ߣ߆޿ߥߪߢߩߚࠇߐ⠨ޔߚ߹ޕࠆ޿ߡ߃ኻᾖ⟲ߦ⹺ࠬߚࠇࠄ߼

ߣ⟲߃ᦧࠅಾޔߩ߽ࠆࠇࠄ߼⹺ߪߢ⟲߃ᦧࠅಾ߇޿ߥࠇࠄ߼⹺ߪߢ⟲ਲᰳޔߪߦਛߩ࠻࠶ࡐ

ᰳਲ⟲ߩਔᣇߢ⹺ᰳޔߪߣߎߩߎޕߚߞ޽߇ߩ߽޿ߥࠇࠄ߼ਲߩࠄ߆࿁ᓳᤨޔߩߢ੝㋦߇㑐

 ޕࠆ޿ߡ߃⠨ߣ߆޿ߥߪߢߩࠆ޿ߡߒ␜ࠍఝవ㗅૏ࠆߔ㑐ߦวᚑߩ⾰ࠢࡄࡦ࠲߿⚛㉂ࠆࠊ

� �

66.2

42.4

30.0

kDa

pI 3 pI 10

ኻᾖ⟲ ੝㋦ᰳਲ⟲

pI 3 pI 10

ಾࠅᦧ߃⟲

pI 3 pI 10
Fig.1 ♖Ꮍߩนṁᕈ↹ಽੑࠍᰴర㔚᳇ᵒേᓟߦ㌁ᨴ⦡ߩ߽ߚߒ  

Determination of trace elements and change of proteins in testes of zinc deficient mice  

Tanaka, H., Shimoyama, H., Akiba, S., Ikeda, Y., Yanaga, M. 
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㫽ྲྀ┴ᮾ఑㒆ᯒศࡢ≀㖔ᛶᑕᨺࡓࡋฟ⏘࡛ᒣ㖔㒓ᮾ㠃᪉⏫὾᲍‮ 
㸦㛗὾࢜࢖ࣂ኱ 1㸪ᒸᒣ኱㝔⮬↛ 2㸪㜰኱ RIC3㸧żᕝ℩㞞ஓ 1㸪ᒣᕝ⣧ḟ 2㸪

⸨ཎ⿱Ꮚ㸯㸪⁁ῡ⏤⣖㸯㸪ᩪ⸨� ┤ 3 
 
 ࠚ࡟ࡵࡌࡣ࠙
� ᨺᑕᛶ≀㉁ࡴྵࢆ㖔≀ࡢࡑࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⏕ᡂ㐣⛬ࡸ⤖ᬗᵓ㐀࡟⯆࿡ࡀᣢࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡓヨ

ᩱࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿ㞴ࡀ✲◊ࡾࡲ࠶࡛ࡲࢀࡇࠊࡵࡓ࠸ࡋ㐍ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡛ࢇ௒ᅇ㸪㫽ྲྀ┴ᮾ఑㒆

63࿴᫛)ᖺ 1691ࡽ࠿ቨෆࡢ(㙐㛢ᖺ 6691)㐨ᆙ㠃᪉ᒣ㖔㒓ᮾࡓࡋᅾᏑ࡟(ࡶࡓ࠿)㠃᪉⏫὾᲍‮ 
ᖺ)4 ᭶࡟᥇㞟ࡓ࠸࡚ࢀࡉヨᩱࡾࡼȖ⥺ࡀᨺฟࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᨺᑕᛶ㖔≀࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ศࠋࡓࡗ࠿

ᮏヨᩱࡣグ㍕ⓗ≉㛗ࡾࡼ࡟ȕ-ࡀ࡜ࡇࡴྵࢆ࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘᥎ᐃࠊࡵࡓࡓࢀࡉ㖔≀ྠࡢᐃࡑࠊ࡜

 ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡿࢀࡲྵ࡟ࢀ
 
࠙ᐇ㦂ἲࠚ 
� ȕ-ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘㖔≀ࡴྵࢆヨᩱࡣሁ✚ᆺࣥࣛ࢘㖔ᗋ࡟≉ᚩⓗࡢᩘ「࡞㖔≀ࡢ

㞟ྜయ࡛࡛ࡢࡓࡗ࠶㸪㯮Ⰽࡢ⢏≧㖔≀ࡢ≦࣮ࣥ࣊ࢡ࣒࣮ࣂ࠸࡞࠸࡚ࢀࡲྵࡀ㒊ศࡽ࠿ȕ-ࣛ࢘

 ࠋࡓࡋసᡂࢆᐃヨᩱ ࡢࡳࡢ㒊ศࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࢙ࣥࣇࣀ
㖔≀ྠࡢᐃࡣᒸᒣ኱Ꮫ࡟タ⨨ࡢ⢊ᮎX⥺ᅇᢡ(XRD)⿦⨨㸦Rigaku Rad-C㸧࡚࡟XRD࣮ࣥࢱࣃ

 ࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ࡟Rietveldゎᯒࠊࡋᐃ ࢆ
Ȗ⥺ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ ᐃࡣ㸪⣙100 mg ࡢヨᩱ࡟ࣈ࣮ࣗࢳࢡࢵ࢕ࢸࢫࣛࣉࢆධࢀ኱㜰኱Ꮫࣛࢪ

ᐃ⿦⨨(Ge ༙ᑟయ ࣝࢺࢡ࣌ࢫ⥺Ȗࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ࡟୰ศ㤋㇏࣮ࢱࣥࢭྜ⥲ࣉ࣮ࢺࢯ࢖࢔࢜

᳨ฟჾ)ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ 
 
࠙⤖ᯝ࡜⪃ᐹࠚ 
� ȕ-࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘, Ca(UO2)2(SiO3OH2)·5H2O ࡣ⏘ฟྵ࡞⛥ࡀỈ࣒ࣥࣛ࢘࢘ࢩࣝ࢝⌛㓟ሷ㖔≀

࡛㸪࡟ࣥࣛ࢘ᐩࡴ㖔≀ࡢ㓟໬ࡾࡼ࡟⏕ᡂࡍ

ᇶᮏᵓࡢ㓟ሷ⌛ࢯࢿࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ

㐀࡛༢ᩳᬗ⣔࡟ᒓࡿࡍ⤖ᬗᵓ㐀ࢆᣢ࠸࡚ࡗ

ࢆ⬟ᨺᑕࡾࡼ࣮ࣥࢱࣃXRDࡓࢀࡉᐃ ࠋࡿ

ᣢࡘ㖔≀ࡣȕ-ྍࡿ࠶࡛࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘⬟ᛶࡀ

㧗ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ヨᩱࡣ࡟ȕ-࢘
ࡲྵ࡚ࡋ࡜≀୙⣧ࡶ≀㖔ࡢ௨እ࢙ࣥࣇࣀࣛ

ࡗ⾜ࢆRietveldゎᯒ࡞ヲ⣽ࠊᅾ⌧ࠊࡾ࠾࡚ࢀ

࠾ᐃ㸦ᅗ�㸧 ࣮ࢠࣝࢿ࢚⥺Țࡓࡲࠋࡿ࠸࡚

1001keVࠊࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ♧ࡣ࡟�ᅗࠊࡧࡼ
ࢀࡉ ほࡽࡀ࡞࠸ᙅࡶ⥺Țࡢࡽ࠿234mPaࡢ

ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ✀᰾ࡢ238U⣔ิࠊ࡛ࡢࡓ

�ࡀヨᩱࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ � � � � ᅗ1. ȕ-ࡢ࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘Ȗ⥺ࣝࢺࢡ࣌ࢫ 
ȕ-ࡀ࡜ࡇࡴྵࢆ࢙ࣥࣇࣀࣛ࢘ᙉࡃ♧၀ࠋࡓࢀࡉ� � � � �  
� ௒ᚋࠊࡣヲ⣽࡞⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ࡜࠺⾜ࢆඹ࡟㖔≀ࡢ⏕ᡂ࡟㛵ࡿࢃᆅ⌫⛉Ꮫⓗ᳨࡞ウࡶ㐍࡚ࡵ

�ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Analysis of Radio-mineral from Togo mine, Katamo, Yurihama, Tohaku, Tottori prefecture, Japan 
Masaya Kawase, Jyunji Yamakawa, Yuko Fujiwara, Yuki Mizobuchi, Tadashi Saito 
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Fig.1 Locations of sampling sites for seawater samples 
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Seasonal variations of 226Ra, 228Ra, and 228Th activities in surface water from the East China Sea 

INOUE, M., YOSHIDA, K., MINAGAWA, M., KIYOMOTO, Y., KOFUJI, K., NAGAO, S., 
HAMAJIMA, Y., YAMAMOTO, M. 
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210Pbex,
137Cs,及び 7Beを用いた九頭竜川における 

河川懸濁粒子の流出挙動の推定 

（金沢大学 LLRL1）○金森正樹 1，長尾誠也 1，落合伸也 1， 
山本政儀 1 

 
はじめに 

陸域から沿岸海洋への物質動態においては、そのほとんどが河川を通して運搬が行

われる。懸濁粒子の河川水中における濃度自体は非常に低いにもかかわらず粒子態で

運搬される物質の割合は非常に高い。そのため、河川懸濁粒子の定性的な分析を行う

ことにより、陸域－沿岸海洋における物質動態の把握をすることが可能である。しか

し、粒子態として運搬される物質が高いにもかかわらず懸濁粒子の絶対量の少なさか

ら日本における研究例は少なく、流域スケールでの定性的な研究はほとんど行われて

いない。本研究では、福井県に位置する九頭竜川流域における物質動態を評価するた

めに放射性核種である 7Be,210Pbex,137Csをトレーサーとして検討することを試みた。 
試料と方法 
九頭竜川本流とその支流である日野川の各一地点において河川水約120Lを採取し、
連続遠心法により懸濁粒子のみを回収した。その後、凍結乾燥、均質化を行なった試

料についてゲルマニウム半導体検出器を用いた γ 線スペクトロメトリーにより、
7Be,210Pbex,及び 137Csの定量を行なった。 

結果と議論 
流量と懸濁粒子濃度の相関性は、九頭竜川本流と支流の日野川において大きく異な

り、九頭竜川と日野川でも懸濁粒子の流量に対する応答性は河川特性により違いが生

じることが観察された。九頭竜川、日野川共に 210Pbexの濃度は、懸濁粒子濃度の増加

と共に増加傾向を示したのに比べ（図１a）、137Cs の濃度は懸濁粒子濃度に関係なく
一定値となった（図１b）。また 7Beの濃度は九頭竜川と日野川において大きな違いが
見られ、九頭竜川では懸濁粒子濃度の増加と共に増加したが、日野川では懸濁粒子濃

度の増加とは逆に減少していった（図１c）。これらのことから河川に負荷される懸濁
粒子、またそれに起因する三核種の放射能濃度は河川流域環境や水の供給経路、その

流出プロセス等の特徴に関連して変動することが明らかになった。 
 

(a)                     (b)                       (c) 
 
 
 
 
 
 

図 1懸濁粒子量と放射能濃度の関係 (a) 210Pbex (b)137Cs (c)7Be 
 

Investigation on Transport Behavior of River Suspended Solids in Kuzuryu River Basin 
using210Pbex,137Cs, 7Be as tracers: Kanamori, M., Nagao, S., Ochiai, S., Yamamoto, M. 
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%�)" 
� ÉĐÂ¾V$ Ra q[]$Þã%�0(��«ò20����°µvd�%ð��y�"îí
�/³ĖÉÂ(6.2Bq/kg)+}�ÉÂ(1.4Bq/kg)�7JOĐ�Zą"îí�/S´ÉÂ(0.55Bq/kg)!
 �ĘÎ�$ 226Ra
÷e�0��/�R¯�Ä~"���%Ę{fyT¾�- 100Bq/kg3ă

/ĘÎ� 226Ra
÷e�0��/�ą��°µvd"����Æ�$¥i
nï�!������
Á�z"���Ę{f$Ð¾
�-0/,	"!.�ÉÂ���hÕ�0��/�¢�%bòÞ

ã�Ý�P��P®Í$Á�z�-�-0/Ę{f$yT¾"��� 226Ra 
½ĄØĘÎ�"r
(0/��3÷e���$¡u"���ÿþ3ò���������Ę{fyT¾"��/ĘÎ

� Ra $¡u"���%U±!Ï
����-"ºù�/�ö
�������µÞã%�Ę{
f$ÉĐÂ
�«Ïx�/mÄĉõċ3�Ā���{f� 226Ra Î��$ē^3�-"ºù�/
��*"�F5QLD�${f� 226Ra Î��$ē^3±-�"�/�)"�â�${fT�$
Ra$ĐÑ'$sÛCMQ>Q�ė3ò��� 
 
�ė¯Ã 
� ÉÂ¾ú­%ËÂ"ą���1�- 20L¦¾
��U,Raq[]3Fe,Bac¿"�fĔPæô��
�ë�,&�ëÊ�3ò���(�ÉÂ¾3g

ć 100mL¦¾��*$368O:NHC;J
F�ĂĎf¸ø(���)"�WöÌ�68O�
¾èPčè��q[]½$Ê��0.1Mßč3Õ
�� pH44L9K�$Ê�*ò���bòÞã
� Raq[]Î�$Ę���à dÉÂ"��
�%¥i=4>OGL(yT 1100ĜyÏ)$
U,Raq[]$Ê�*ò��� 
� ĐÑ'$ Ra$sÛ�ė% 50mLĊ¿å",/EBA�����ĐÑú­3 0.01g�0.1g�,&
1g(<Q@6C% 0.5g)3 0.001M�0.01M�0.1M�0.5M�1M$ NaClÌÅ 30mL"j
�pH3 5.0
ĝ5.5"{č�ý¬��226Ra3Èj�� 2°Ē¨¤����¨¤��Ċ�fĔ�1Ĉ3ò���
ëÊ�3ò��� 
 
é¹�ì� 
� Ê���ÉÂ¾$WöÌ�68O�,&¾èPčè��q[]½$ºù�-Yt�-0�ÉĐ

Â¾%�¾�lÝÄ¾(�%Ä¾$Çp"×·�/�§Ê�0��226Ra�,& 228RaÎ�%�0�
0�10ĝ5097mBq/kg�15ĝ7700mBq/kg ��.�à dÉÂ"�����0(�$Þã3r)�V�
²Ę$ 5097mBq/kg$`3����$ÉÂ$ 228Ra/226Ra©�ï½% 1.46��¥i=4$ 228Ra/226Ra©
�ï½% 1.32�����{fÎ�� 226Ra%»#¼$Ùē
û)-0��Ra�ĐÑ3Õ��sÛ�ė
",.�Õ��ĐÑ$âĕ",-��{fÎ�
\��fČ^«
���!.�Ć"{fÎ�
Ę�

!/�fČ^«
���!/��
±-��!.�F5QLD�$é¹�*ÜÚ�!�é¹3��� 
 
Radium isotopes in high saline groundwater 
T.Takada,M.Yamamoto,S.Nagao,S.Tamamura,J.Tomita,J.Zhang ,F.Akita 
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210Pbexと
137Csをトレーサーとした 

里山地域における河川懸濁粒子の供給源の評価 
(金沢大院自然 1、金沢大環日セ 2)○徳成武勇 1、鈴木智代 1、落合伸也 2、

長尾誠也 2、山本政儀 2) 

 
【背景と目的】 

近年、流域保全の観点から流域スケールでの粒子輸送動態把握の重要性が高まっており、

そのトレーサーとして放射性核種を利用した研究例が報告されている。また、現在、全国的

に労働者不足による里山の荒廃が進んでおり、管理放棄された森林(放棄林)や水田(放棄田)

が増加している。放棄林では日照量不足で地表が裸地化するために雨滴衝撃による表土削剥

を受けやすくなり、降雨時の土壌流出が増大する可能性が指摘されている。そこで本研究で

は里山の荒廃が進行中である石川県七尾市熊木川流域において、137Cs及び 210Pbexをトレーサ

ーとして用いて粒子動態の現状を評価することを試みた。 

 

【試料採取と実験】 

熊木川流域は、里山放棄が進んでいる熊木川本流と、比較的管理林や水田の多い支流の西

谷内川から構成されている。月に一回程の頻度で、各々の源流部から合流後までの数地点で

河床堆積物を採取した。また主な粒子供給源と考えられる森林、水田、放棄田、放棄林で表

層から深さ 20～25cm程度まで土壌試料を採取した。更に、河川懸濁粒子を採取するために河
川水の大量採水を行い、連続遠心分離により試料を得た。これらは凍結乾燥後、土壌は 2mm、
河床堆積物は 63μmの篩にかけたものを均質化し測定試料とした。試料は当研究室の Ge半導
体検出器でγ線スペクトルを測定し、137Cs及び 210Pbexを定量した。 

 

【結果と考察】 

 土壌表層 0-5cm の各測定値
を Table.1に示す。森林土壌に
おいて、根が露出するほどの

侵食が起きていた放棄林では
137Cs濃度及び 137Cs/210Pbexの減

少が見られた。水田土壌では

土壌撹乱により 137Cs 及び
210Pbex 濃度の減少と鉛直方向

の均質化が顕著に見られた。表層 5cm の
137Cs/210Pbexは管理林より低く、特に放棄田

表層 0-5cmでは極めて低い値を示した。 
河床堆積物の測定結果を Fig.1 に示す。
合流地点である KMKM、及び支流の
NYCDでは水田が卓越しており、年間を通
し て そ の 寄 与 が 多 い た め に 低 い
137Cs/210Pbexが得られたと考えられる。本年

会では、河川懸濁粒子の結果と合わせ、季節や降

雨ごとの 137Cs/210Pbexの経時変化及び空間変化をよ

り総合的に議論する予定である。 
 
Estimation on transport of riverine suspended solids in Satoyama area using 137Cs and 210Pbex as 
geochemical tracers: TOKUNARI, T., SUZUKI, T., OCHIAI, S., NAGAO, S., YAMAMOTO, Y. 
 

Table.1 Results of 137Cs and 210Pbex from surface soils.  
⼟地利⽤形態 210Pbex

137Cs 137Cs/210Pbex

(表層0-5cmの値 ) [Bq/kg] [Bq/kg] [100x]
放棄林 ・ 管理林 490〜777 51〜75 9.5+-0.5〜13.5+-0.4
放棄林   (程度⼤) 327〜557 22〜24 4.0+-0.2〜7.5+-0.5

⽔⽥ 159〜167 7.5〜11 4.8+-0.5〜6.8+-0.5
放棄⽥ 207〜221 5.0〜7.9 2.4+-0.2〜3.5+-0.3

Fig.1 137Cs/210Pbex activity ratio(×102) of 
bed sediments. 
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Li2+xTiO3+yからの水の放出挙動 
（金沢大院自然 1，富山大水素研 2，静岡大放射化学施設 3）○水内理映子

1，原正憲 2，松山政夫２，大矢恭久 3，奥野健二３ 
 
【緒言】 核融合炉ではトリチウム製㐀の材料としてリチウム化合物が使用される。特に、

リチウムタイタネート(Li2TiO3)はこのトリチウム増殖材として期待されている物質の１つで
ある。核融合炉ではトリチウム増殖材を高温かつ乾燥状態で使用する。一方、リチウム化合

物は雰囲気中の水や二酸化炭素と容易に反応するという性質が知られている。よって、湿潤

空気下で保存された Li2TiO3を、核融合炉で使用するときと同様に加熱した際の変化を知るこ

とは重要である。このため、本実験では湿潤空気下で保存し水を吸収した Li2TiO3の熱重量測

定（TG測定）を行った。そして、加熱に伴う重量変化を固体の反応モデルを用いて検討する
ことを目的とした。 
【実験】 Li2.0TiO3、Li2.2TiO3、Li2.4TiO3の 3 種類のリチウムタイタネートそれぞれの乾燥試
料と湿潤空気下で保存した試料について TG 測定を行った。また、Li2.4TiO3 については

TG-GC-MS測定も行った。これらの測定は 100 cm3/minのヘリウム流通下で、室温から 800 oC
の温度範囲で行なった。また、昇温㏿度は TG測定では 5 oC/min、10 oC/min、20 oC/minとし、
TG-GC-MS測定では 10 oC/minとした。 
【結果と考察】 測定により得られたリチウムタイタネートの TG 曲線を図１に示す。乾燥
試料及び Li2.0TiO3湿潤試料では重量変化はほとんど見られなかった。一方、Li2.2TiO3,Li2.4TiO3

湿潤試料は 3段階での重量減少が観測された。これは、加熱開始から約 15 分(170 oC)までの
減少(step1)と、それに引き続く約 22 分(245 oC)までの減少(step2)、最後に加熱から約 60 分(600 
oC)から始まる減少(step3)である。TG-GC-MS測定より、これらの重量減少を引き起こす放出
ガスは、step1及び step2では H2Oであり、step3では CO2であると同定された。これらのガス

放出がどのような機構で起こったか解明するために、Coats-Redferrn法と Ozawa法を用いて㏿
度論的解析を行った。その結果、step1では球体の試料表面から内部へ拡散過程を律㏿として
H2Oが放出され、step2では一次の脱水反応を律㏿として H2Oの放出が進んだことが示唆され
た。即ち、step1 では吸着水あるいは結晶水が脱離し、step2 では化学吸着種の OH あるいは
OH 基を含む化合物の分解が起
こったと考えられる。また、step3
での CO2の放出は、Li2CO3の融

点が 618 oC であることから
Li2CO3 の融解と分解によるもの

であると説明できる。なお、得

られた活性化エネルギーは step1
で約 70 kJ/mol、step2 で約 100 
kJ/molであった。 
 
この研究は科研費 20246131の助
成のもと行われた。 
 
 
Vapor emission behavior from Li2+xTiO3+y 
Mizuuchi,R. , Hara,M. , Matsuyama,M. , Oya,Y. , Okuno,K. 
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図１ リチウムタイタネート（乾燥・湿潤試料）の 
昇温㏿度 10 oC/minでの TG曲線 
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