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1801 252Cf ,U篭堪磯索から放出さ巾る保みについて

（新潟大理）棉本苦夫、 0 杉山広和，外林武

1. 2s-2c-f（さ幻い（詞戸'()ぉょ松‘‘自発枯（分製 (66'() を行なう在め、繰麟面か

ら，ば玲?}.. I 稔分墟片ゃ中性うヵゞ放出さふ、椙率線、淋として立＜和＼吊ざ仇マいる。具空ヰ

て｀のこれら放射線測定の際には、核分‘裂~にともなうス 1 ぐ、、， 9') ンゲ‘にもとっ'‘< 2S2Cf自身

による尭虔溶病叩虹染が見ら訊`こ<7)視象足利用した極痔均一徳源作製が‘しばしば｀行なわ
吼ている。これらの粒み以外に d t愛要にともなう以反跳廂み. 0)放出も生じ‘ている le}ず｀てあ

るが、演者らによ 1) 報塔されF232U 線癒から(}) ()(夜蹂廂手放出の場合＊と要なり，帷救猜0)
呪m/J)斗森罪が知1x t OSY と表し‘ため｀放射能の検jl:l,. I：：もとつ‘‘く莉究は不可能なオt知‘ある。
ここて‘'は、市販が所疇疲力‘う各種厖さ(J) 2S2白雀いい法によ＇）作製し、これ違瑾

表面から放出さふる原手(/)うち、特戸S2C料o(反趾歴手に式且し、()(放射能痢定吐唾母

た検出祁として吊ぃる以反註トラ、‘I ？森出去た函、用することとし、特に徐産につ \.I て（3

松介猿片トラ、、，クた品準とし、トラ、ック数のtt (Rt=()(反躁雁 ~Tr ／核分淡片 Tr) (J)文化
左主として言固べ、以反跳トラック生成の基譲的条件の様言寸たも行なった。これらをもとに、

Au中の以反踪原うの扁え呈浅収足と語あた。また核令祓片によるス 1，0、ッ 9 リンゲ戎象を甑べ‘る

ため、 U 線燕と佳用し．言秀羞枯分袈反応による U 原吾の放出もあわせて詞べた。

'2, 3, 2,2c直糞d,.イ ‘/70 口J‘°) - Iレ翠知、らステンしス陰忌板、に童着することによっ

這製しただ 252c千のス 1 ヽ°、‘, 9 リング複藩心燿競けるために、電差翁源t困 l に示すような
193m揺｀穴たもっ Y 7'J Iレ製スベーす一立介して絨ー補‘集根と組h令巾也た。数稚が放射

能強渡屯有する様源（ 103~10怜Ci. L1'1 10rv1.,,¢) についてこのアセン 7‘‘l) 一左作り、給 IO-2T0ャr
(J\菓空中て‘‘、約 1000,2600, 3 知00峙閏放置し、補集萩、の放射能を Sし（加）栓出港て万碑し．
織民の放射能強腹ヒ比較したとこう，ほぼ ,o-s% IJ¥" I a寺向当り綿洒、から癒集寂へ祁｀てい
ることが‘わかった。こ(J\ {直 1バ Ruker ら臼の得た年命 1岳応勺（よりも低く，後逍する以艮疑
廂手放出の締果い令わせて芳えると，覚着析允物中の不純物が影怠したものと思わ札る。
如叶甜燥な現象にもとつ｀＇＜ 2町」の詩急該令製：：ぷる U原うのス 1＼゜ッタ＇）ンゲ＇の南険の在め
故板上に U 1i稗々の展さに色発析出させ，こ礼と記 1 と同様に ド 25 4 4 卜 1.s

マわンI--し，豆空容器に封入した我徳で中性う惹的（武蔵工大
廂手‘貯）したあと、捕墓板へ和花 U 乞定量するため、捕稟板
J::.に白管母隙出椋た乗せ、再が中牲う照的 (ku R) した。色

唖母板上に生じ‘たフィッショントうー／り~'工、ッ今ンゲ処理の

あと光学頸徴競写真汀t敏したとこう蕊u (J)キ亥令祓当り約/04
個Qi u 原吾が‘捕集板へ科，ていた。このi直 Iさ西cfの場合と比較
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A: 哺臭板(AQ.)
B ・・スヘ°ーサー（アクリtレ）
C: 2;2Cf層

1): 心，キ‘ノ？｀｀柑（ステンは）

はしもとてつを｝すぎやまひろかず，そとばやし1c:..けし
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して約 105 ':R.ぎい A直とな，ており、線ぅ酎展さにもとづ＜差築と解釈t‘令よう。
求にお沿線療国‘ら放出される d 反趾厨、うによる以夜跳トラ、ッ？ 1:::. ~ ~検出の T：めに、色

麟麟枯羨直：：：残る天約鴎逗丙素に由茉する 1\‘ 、、/ 7 '7,、ラウンドの以反紐卜う、V ク（翌

い臼）む紅するためア＝ー 1し疇叶件の検討瓦行な、たl::..ころ 4'80 ゜C て｀‘2輝

以上て‘免含こうれ玉が‘津認され在0\で＇、以下の索瞭で‘［さ

4So0c ，這限マ＝ー Iしした白菅母た使訊した。暴空
中て、天渾応＇照射しt色蒙母たエ、、（今ング促速(/)
ぁ這相差顎徴釦‘‘醤寮したところ、茸菓 2 l＝界す
ように．粒令浚 1::. もとつ｀ ＜大きな粒令製片卜う、、，ヮ
'c:,'c.も（這汎ぶりも愁、0)各し‘ヽ＼ヽさな d 哀躁卜う、‘,')

が見洪されf-:=-。松令裸片トラ、‘,? (&、 100 ％疇輝
て｀トラゥりな｛乍ることが知ら小て vヽるが‘、以夜糠ト
ラ、‘＇り0)出輝幸について I~. r::J..韮澤う0)エネ叫巴旦 ltsoµm‘ 竺 ksoµII\州
戎ーや白昏母(J\こ'/4 ン 7哀消澤件にぶうて大宍＜
懃粛さふることが考えら小る。エ一（今＞り｀命間 1肴

する R七（顎徴錢宜藍ザら求い）心伶亙求め戸
ころ，図 2 1逗戸うに、一fゞ 7゜うトーと見なさが

詮吟が存在することが巾力‘.., F の 1’‘ 、 この条件下

直々直さ記叱項嘩這訳しt白愛母屯エッ今占
巧‘窟理し斑な求めた糸酎染 2.'3~s.らが邑が得らい
た。和劇訊の 1患から求めた R七＼さ 15 てU 芯る＾てヽ9 、こ

：：て‘｀の休反院トラ、‘, 7 の生成効率 1さ 15 ～切％マい示り，
覚羞か．c千＼己共存する不純吟区芳えると、 98k汀の反

読エネ\\,.-キいー屯末する 24兒心． 1 回の街喫て‘'60%上/....
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'3+1 HFｷ 35,e 

゜ 50 

上豆諄甑トラ←／ ？屯戸紋してヽ‘ることがれがっ在． 回且一
生成芍直”応下＼3 `共存する不欲怜鷺の増nn ザ主蕉町環ぅう。
っぎに、以哀既憶、手滋己ぶ細ヰの器庭区求めるtめ、平C湿源

表OOlゴ A心菓堂菟蒐し、宦差さIX\- T::.罠ざた令宅光宦計こ訊いて
痢定（叙OOnm) し．この線奢、での快；裕蕗的 l戸菜ある我咋屯、同
一翁葺＝ 9 いて紅 l-<-)にた培1JU さ℃つつ嗚ぐ直要這 31こ
京す。いい疇加豆：っ小て峨らカヽ 1虚釦滋＇b して V +' 
るバカぐのかる。郎展0) 1;:t釦渓ぃ 3 点、より得らふる氏＝o 'ーAv. P::. 
蔑-:y Iさ、 LSS捏論言邁ぶ）庫也し F瑚程値 121 A によくー敬し
てI.,ヽることが‘わかる。J.,J._..I::.の綿果かう以反躇卜う.., 7 う広も該今

球片卜うッ 7 法同様l= 、こ収ま Z`(ま'r..んも利用されていなぃ楚
号的な申誠研廃 l"'- え碑砥深ることが確稔が屯tc:としヽえよう。

-i(i. \-\/>-.S\-1\Ylo,o ら， N叫 1ぶャ．西~\,,. l!>O(l9')8)St>9 -SIS 

** J.E.EVANS ら、 Nu&.1n，tヤ. Yi<llh. lo2. (I'\ り2.) 3~9 -4-o I 

*** S 、VAUKER ら／ Nu』Iぷtr. MぷII. 'l l (l'l7 I) 鈴~7-563
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1802 稽l落表面からの以線束とかが‘の面連

錢揺 0叡｀ふ史瑶 知番知

辱射係1J.'召頃貨ヘリウム,{ ;1'ン吠践重げ‘ハの硲比；釦‘ある。クの化め紅 1邸
砂澤わ‘｀釈双叫t含む固紅麟叩イン街誓汲り。旬靱約僻レペlレi‘1封裟
麦叶穀j:::.：：：：：昴衝蛾効果 Iよ長期 I4扉か騎パ0 。::; -::;. .... げ以 1づ？仰礼雌紫的
競燐拉り鯰うぁリ、3ヽれ暉l落ら氾釦し砥媒束測定乙釦雑鰈砂ヽ心ぶ科1
癌の絞I之が‘で、年後、啜の初軸岬砂這から芳洛tゎ‘ク移う。
呈乙してぽヌ心(Ag)以る以凍ジンケレ／冠沙／．べ A メ／夕/£珀いた。計家
麟釦嶽和＇あ狂め、以 l：：：：駁‘ヽ／クグ｀ 1 ウンド｀の知0)糾堡い‘‘A鱈し、以虹 1：：：よ
碑知Iぐ 1レス露蜘に1むスケ召ぺ冷r巌した。入針哀、 1か70慎帆中（笠膚， 5虻） 1‘‘
叙暉砥虹の吐 lレや‘噂環lょ叫喝饂知り叩 Meむ滋遂o 4如ば
沃料屁口いレ／ダ／道1滋心峨饂（ I 俄ま ~la低複念綱．凄賢）がいラとの
lび、吼鱈J A 召｀ば叫心渭｀釦召化クと 1筏ぷる。
饂Ii訊影噂碕遣眉しり位：：：：：：俗った。斌料粁鋭知夭ぎざ 100…仲迂

のものf.\f},,や o ／ぐ、／クグ企ウンド‘の（山田訳脚Ol、な認卿 s 4-5C血直(Q01叩肌佃oo改）

た4 各和味柑滋珈0(線（叩m.Aoo 叫勺
蒼が科 知面 索池 相土 紬面／素虹 ず‘れ 廂告
1 1.02士 0.05 1.05士o04 q、 6 士 0,3 0.9 '7士 0.oq -3% 

2 土0.06 1.25士 0.06 1.1q土0.12 +1q% 自然釉
1.4q 1.36士 094 463士0,4 uo 土 0.10 +10ｾ 

3 1.33 士 0.05 1. 02.土 0.03 1.30 土 0.08 +30ｼ 
4 1.08 土 o、05 0.q6士 0.04- 1.13 土 0、oq +13% 
5 1.18 土 o.os o.i2士 0.04 9.4 土 0.3 1.44 土Qoq +44% 直坑吋
a. 0．碍士 0.04 0、oq5士0、ooq -90.5¾ 輝

6 b o . ~o 土0. 03 6 . 1 士 0 . 2 1 4. 2 土0. 3 0 、1 1 5 士o. o o q -8 8. 5 ｾ 並g紬紬* 
C OS1 士 0．叫 0、138土0.006 -86,2 % 粒訳1

d 0．唸士 0.04-~ q.4土0. 1
4.33 士0,06

協印蛉彩少

a. 0.32土 0.02
研士0.2 03q士0、06 -61% 翌紬

'7b 0、3g士 0.01 0.82士Q04 0、46 士0、05 -54% あレ沼綽
c 0.78士 0.03 0`q 5士0、04 0.82 土 0.o" -18% 雷：8 0,84士 0,05 6.4土0、2

あら r~1:::.みぢおおつかか1ヽIC
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和o

繹印炉以し化。豆‘彩疹鐸祠紛f婢ね‘の虚ばo.o8 cpm,/t(X)陳均‘m 。つ゜
”ヶ、ヽ／舛麻拉心約恥鐸灯いぷ叡囀炉‘樟“m。づ庭シンケレ／
タ心取リま＜麟砂杉くし托Iまうぷ久訊叫‘y(1)叱鵡癖釦‘移く、ペックク＾1が‘J
湿捉Iょ表1J1あら這Ilヽざ心祗診釦心’ク杉う”瑶紅ヽヽ。遺磁叫‘1ょ雑h
畷鐸‘バい蒻忍加滋雌板いり忽沿し乞鐸囀淀ば這直知
戸、パlレス浜炉滋 1::::. J:'叙媒m芥 IVやスベクト IVふり核叡知‘□ 1れ必‘(/)分孵
釦印れい‘脅ぷ遭叩ふ1 卜）バ｀あ知幻雌力濾恥れた o
塁は1 I：：：糸ず。謬ぼ、口細扉作い辱螂鐸豆、素知疇ま
ふ忍 I.-\.,2彬派少し1窃）クれ即松仔紐友禾船‘叶‘ヽ／磯の知のが務約知
't- 1必厄虹り。ぺ叡lよ芥釦沖 1匁リざら 1公叙少―するが‘、多れば紬乙して後われる
かd)がお豆）も0(※紺応I『しし介含ま佐い彩合ふ幻、｀似沙も見ら．れ白 o
叫蒻釦勅羞恥知飢 l須飯疇動しいが、屁‘／っ珈澤蜘疇 1-:::.

瞑麟違如恥昇し化わのがあリ、水印£4ずしr：：：：：。孔 l享料砂疇ば、蒋微
比疇／和妙叱心渇小さの知の 1為り多と心紅。癬砂ぶれも細邸／素炒以
11ヽざく、力の叱虹蒋厳心切いが、 6 じの方が衛0匂系し知と 1よ、 6 C 必-(!)魚沌
湛囀知麟麗Iうよ丘紅窪這噸叡麟繹心った。砂函而a 、
6b に北して 6 い‘は表釦炒‘ぷ多v'\多りが叩‘った。そ心‘臼疇紐影もお：：：：
い虹麟料いして反糾固貌寮叫凶」足もあ‘ク后う多と硲疇店。表2蛾逝
麟叩戸麟囀鯰ず。嗜、囀窪あ‘クなっ碍疇疇ぷlよ、砂ぷ
増加し1 襄伽いパぷ麟ざ如r：：：：。
心炉り‘らi)砂‘ば、細釦遭知;/01 ヽ £.la釦訊応心、ii)岬／位愈比

li叫りそうい、冬化ii漏合斑叡噸束道が砂譴伽昨饂(JJ叡
”知り的‘b 。州（しrack for皿ぶ0111-血d 'Propag紅池） Ii!:疇疇抵

祖幻、碁屈咋幽わ‘‘もあるぷ、瑣
中約1叩叫l私立臼‘リク 4 スのミクロ
””(J)玖蜘彫紅(7) lむ払ざ札（
‘‘ぃ。＂臼、輝和 1ば麟ミク
マグクックpくあか伍拉他迄ヒ、外如獣
I吐“)”`1 ク這犬¢拉豆疇；ぁ§。
郷波針能レベIV(J)多バン絹槃効果 Itクの
磁I2輝珈孔環釘る知）嗜えら
れる。

吸の虹釦し-t. I似·淡紺’珈ゃ比CJ)胆冬
峨恥4かが‘(f}釉浬遠討ざれかぺぎ鐸る。
白的し、ク多 1....Iょ｀叉怜り見池から人珈りI：：：ひ
が‘もつ＼fるやめのいわ1' a‘‘ ひぶ紬‘‘紅＼磁
叫料紅喝り紬砒和該1松＜クと烙
るクとを付噸tる（分必｀め a 。

0
0
 -
]
ま
ざ
｢
 

｢ ｢ 
ヽ

こ
寄
ざ ♦

 

1qf'/5 1q% 1卯り
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1B03 核分裂片の狼程とエッチン 7・、トラッ 7 長

（東大物＇田研） 0告田邦夫 永井尚生 本田碓縫

Pr-i ce ら 13 ．叢岳はどの鉱坑中で• I3 ．甕荷竃粒子のエッ今ング、・トラック長ャ、，．．計算 l, よ
リ求めヤ、術程より． I J,lm.. がら数 µn b 短 n ことを報告して 1\ る 1). I 、'I 今＞ 7・・トラッ 7
形阪のしき II ィ直ゥ：高｀、鉱抽 ll ど糀程の欠垣ゥ；・大き＼ 1 =-とサら．荷竜粒子の終，寺、近くで I;i.

ェネルギー損矢ャ、．．しぎヽ 11直より 1~< tJると説明して\\ら瓜 ここで用 I\ て I\~ 捏論式のィ吝
競世に I J)訂題p；ぁるとして 11 る．

ーオ． d 反跳核 1-:. よる徹細t.iエッ今ンク••トラッ 7 を． SE t1, 1立相差騒徴鏡で観弗lする

こと仄允釆ら． d 反跳ェネルギ｀― |l. 高々 200 keV の領成であり．術程も 0.1 J,1111 以下であ
る．

宦丹 rJビ'(J)釦的でのトラッ 7 生嵌根構 I~ 7 11'Z l il:.入射荷電粒手との電 3 的↑J相互作

用によって生じ｀ K 鉱勅中のイオンャ；｀．相五 I< 7 ーロンJ]で•爆癸的 1く反発し．格を申 1d員 1易

ャ：｀生し＇‘るとcf ~,. Ion Ex p los i ovi」説i,:·.よく実験結果を説明するとさ~\て 1\ る． L p‘し．

原ふ核術突 Iくよるエネルギ｀ー 1屡矢沢主要tJ部分と TiるcJ.反肱トラッ 7 で I~ この説 B肛 11 成

1) 立 k 「J I I. そこで I~. 衡突 I~ Jる格る原 3 の変位ャ｀：問臆とはろう．入射荷竃粒ふの 1 ネ
ルギ‘- i晨矢~-.主に寛手的相五作用 1てよる領斌‘r. 主に原る核術突 K よる領哉との間で＇．
連続的に I ッチンケ｀トラッ 7 v、、生脱’するゥ‘どうか IJ:.生荻祇栂を検討する上で＇．曖昧ある

叩員であ 7cl.
刈寸荷霞粒令の仔程とエッ今ン 7.. トラッ 7 長の南係を検討する v、 IJ.入射粒合の寃出実

験を行う＝とp;●、最も碓実で•あると思われる．演者ら ll すで 1く．木 II n -1t：｀ネート 1＜照肘
L v.該介裂片ャ：｀ エッキン 7.、 I~ よ＇）選択的 1-::. ~容出されることを報告 L K. 2）．鉱物のうちで·
13 . ゎ戸 1,宦丹 Iくつ I I て．橋本によりシ宕広実験ゥ：報告さth 3). 核分裂片のi容広勺：訊·めら
れたと Z れて． ll ~. この実瞭で. IJ.線源と試料を宏着し． I ッ4-ンク．．落液 1-:: ぅ容出し K核介
殺片を竹系臭計数し仄もので． トラッ 7 宏蔑-r,.:·,o qI c 111.1 ときわめて高< rJって I\ る

7o ラスチッ 7 ャ、、｀等オtitjェッ斗｀／ 7.、特性をもって lI るの I~ くらべ．宦母で lす．・□1もの
鳴合 ＾ぎ南ilii (0 0 1) I, 垂直tむぷ向へのエッチンが連度 (6uIK etchin, Yate) |3 ．ほと
んど 0 1＜等 L I I. し仄吠って．I\ぎ南面 l達直 1-:. 荷霞粒ふを入射させれは‘’.bu1k etchi呵
rate を考虎．する悦専 11 はく． もし入射荷霞粒ふ仄エッチンク••；容液中 1＜熟運勤 1くより藩広
してくLr\ Iな｀．荷電粒 3 ャ：与え k 掲 1易 lてよるエッ今ンク..トラッ 7 吠．入肘荷電粒ふの 1令留点
弓で達して 11 7cl ニと l< rJる．

このよう rげ、 v‘ ら．；者出喫惑 Iて専束·文小る条件をシtの 3 、き、としV,..
1) トラッ 7 紫度 l "J. トラック同士伝互 II V、言tJ I) 合う＝'l'.. TJく．同時v、う線計数に l\t

孝tふ最低限の強痩をもっ程度と 3 る

よしだく,~おはが‘し＼ひさお ほん「＜3: さ r<l1 
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2) 荷鳶粒子の入討角度 I J. I\き南面 I~ 垂直とする

3) ぅ容出量と残荏量ャ；独立 1-:: 束＇iるごと松望すしし＼

2)l'. 3) の条件サら．線兼iacf-252 の電着線源、（自発核分裂； ~ 105 dpm) とし k. 線源
ほ直径 8m11t.,直空由で 20 1!\It\.畜街IH~、霊丹鶏片の直径 8加n の円肉 lて照肘し K.( 入射角腹；
90 士 8°). U-235 の中＇世3-誘起核介裂片を用いると．雹囲成分が町豆放射ィ〈さLr\.残存
量を言わ見’1 すること吠菊佳し（． すヤ、者広昔の荊1走でもバッ 7 グ｀ラウントャ:•高 <rJ: ~. 

道当 riトラッ 7 安度を決定するため Vヽ ．エッ 4 ン 展軸幅µIt\ 匡田
ク．、トラッ 7 の口径の阪長曲線を求め K のヤ；｀．図 1 で

あら．Cf -252 の自癸核介梨片を＾き南面 lて垂直 K 照
15 

射し 46% HF, 30 士 o. 5°C で•エッ今ンかして 1 ＼う． 10 

重岳で lol. 光学軸の d冷に相当するオ向で• I ッチン
ク•速度ャ；畏るヤ、め． I-ラッ 7 浙面ャ;·菱型＇とば},) (図

2 ）．図 1 で l'J.展軸幅を芳I 忠I..ている． トラックを

度を 106/ C記程肖にすれば上訳の条件で•60分エッ
チン 7ヽ・しても． トラッ 9 同士ャ；直り合ってしすう二

とャ；避 I↑られウニと仄．．わ v‘ っ k (f)で•照n1時•向 11 250 

分とし v,. 比較の K め． 24時間照討し仄試料も用 u k. 
掛1 度条件 I J. 30分冷却（エッ今ンク..時間を含む．以下同じ‘)

L. 4 時間7111 定．あ~ 11 IJ 250分冷却 12 吟醐i'I 定とし K.
エッ今ン 7.. IJ. それそ、れの試料 lくつ I\ て． 5, 10, 20, 30. 60, 90 
分即和．非エッ 4 ン 7•試糾の 1 線スペ 7 卜 Iレと比較し v、.
蚕研 I J /\ぎ南 L やす \1 ので．眉間吠 13 （雑 L そこャ‘ら核介裂片 v；落出する患 lYI P;• あるヤ、め
印紅··固固を乞打込むャ‘、うた 13 支持枠申 1.--;_ 固走I... I ッチンが落液ャ；｀しみ込ま「J I I Ifう

,~し k.

核穂の確訊 IJ.が1 v、同ー線源．同一絵何営的条件で． 1240 詩間賠、月寸し K 雲母の内線スI\゜
7 I-ルを規渡し．燥変囲線を求め．一致するもののみを用 II K. 利用できる核穂 I d-
140.6keV 99111Tc, 228.3keV 132Te.,(293. I keV 143Ce,) 364.SkeV 131 I, 743.4keV 97l.r-, 
I 596.4keV 140 血 r』℃｀である．
各ヒ0 - 7 強裏ほ．上記照討条件で I'J余 1) 強くtJ I I ので．得られ v、現l1 定 1直 Ia 椴差ャざ尺そく｀

スベ 7 I-Iしの積打上 Itぷ l)t要とされる．う V頂炭論で•きる段階で• I1 rJ \’ヤ:`.14ola I~ ついての，
これ呑での兎l1 足 1直 1くよると． 60分ェッ今—/ 7•• し「＜ィをも． ほぼ loo ofo試料申 lく保特iれて 11
るとヽ＼ぅ結果が得られて 11 る．

今後．スベ 7 トルを積打上げ．棒虔を晶め k1を．橋本の報告との相巣 I：：：ついて検討し K
上で報告しV.. ¥ I. 

5
 

゜

曹
●
●

’ / 

ー

/ i
 

5
 

/ 
/ ' 
30 60 90 分

.Iッチ＞団樺l

匡

100 介

エッ今＞ク｀＇

l) P.B.Price et al., Phys. Rev., JJ江， 277 (1968) 

2) K.G.Yoshida et al., Nucl. Instr. & Meth., ~逗， L49 (1975) 

3) T.Hashimoto et al., ibid., ~逗， 141 (1975) 
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1804 也 lレ日ースナイトレート丁rack 怯etector にぶ5 ?Be （元）兄N)
反応の研免
（京這拉f) °林残樹，か註浪｝

セ lun ースナイトレード「ht.ck -Dete.cヤor (K。dak c.A'to-ls : /幻_))111.凡）之
荊）て．活エネ lレギー救理芸絲究所 (K EK) の｝釦アフ•O トン・シンク 0 卜 0 ンかJ‘`
内部棉的によってT1 コー又に引き出されな元中尚ヤにぷ 3 原、ャ核反応の実験な行った。
反1芯℃し"1. Iか．絹凜核：出泰の特徴を生かした “hamneャtャo.ck') を究習核℃しで生戒され
5 --つの例'(_ l'L. "B~ ばら元M) 如を選んだ。（応） 7LN) ℃りう一核ヤ恢諏応l1-,
冗中向ヤによな．板内板ヤt自由核ヤ心り旬吹微禍＊の差．知‘V,-に，その様内にお1バ核
ヤの連動に l引すい冑隙を喝~J:..で雀毎な S i/1\.pie 5 pf). II ~ti on 和町•あ 5,
冗百翡l ヤのエネ Iレギーは、 T1 コースにお 1すう強度のJ:.カ‘S. E = 0、'3'7 fx eア（ア "'I. o 

Gr~v/c) -s.かた。なおその運釦蚤の広が'J Ii約 /0 ％維歿であ~.

喫験

突隙 lt.ベリリウム箔に 5S 丁f)立前俊／0 杖 sa.ndwitc.h stack にし 1 元中向午在、
圭直 1-:..憩射 L た。元ビームの強段が翡）の 1· 、 (~2 メ／0午／5ec) ベリリウムの房令 1 し
ベ Iキ． 2 ． ?m}/c仇｀） 4．2.,仇を／心のヤh i ck +a ヤ1et紅用ヽ）なけれ 1ぶ知なかった，
この SST-e中にお l戸如のエネルギー浪朱 lな．それぞれ I、} He7, 2．ク Me T （が
恥； =L/- o Meア） 1• おう。 5 5 T-V S ta.c k (JJ大き ~I本．匁x35 血ぷ2.' o//3:e. ta.r9et I本．
そ収ぞれ／o-1) I知…クであり蝙 ピームの広が') (fo メ 60 mぷ）よリ小さヽ）ので、
X 録フィルムを悛芍に選ヽ) -1..その．雀イt度j:. ,)SST£>⑳J:.の元ピーム我歿が請‘正tじた，
rじビーム強度のモニクーには． 3 m.)II+hx 40mm ↑のフ0ラスケックシンケレーター 2個のコ
インシデンス計薮也府）た。そのナotaI 計数11--, 3. S メ／o 'fっ（知舛 hou>-s) であう。

ヌ． fL..ー以外のル―, e＾が昆入度 1令． K E K 1りなされた Ce.ren kov Co1<n ter のィ直力‘J‘、 ~7/o Jt 
でおうので， x(畔11免 l ~l ¥) 1. <V> ~。
虹された 55 1" V11、湿段to 土 d.rc lc わ｝べ．／0% 心 oH 潟液．中で、 Etchi n}
ゃれた。海液のが‘く倅は．廷各和紐k十這り、国inj a訊 1本 20 ,m;,,..豆ふ

舟l lな肛'I-tlll.S の和鵠訊ぽヤ熾1• 初、f3-』ecQ7 l 1 窃e の折:st exe1t~d level 
(E ＝ぇ． 94 土 I.s6 Heア）にか．そこで勾 1~ decl\7 ね．その丘ゃ心ネIレギー
茄． I．よ2 土 0.7} H£T{• あり、セ lレ日_.. 1-.ナイトレート 5S 丁 8 の ‘L か）ィ迫”約 3．え
Meア以下て、おうかJ‘、}山が SSTウ中で止ま，た喝所力‘s +ヤq ck が祖しい§。よって
l わo3 ガ向に伺かう癸す俎、な2つのメt }Liのtnack tなゎ夕 rham肌eY tャac k'' にな3,
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そして、 1 つの吠社い Ran,elか．み70~ "1. 13刀吼に分対す
~.閲<T) h ().m/1l eャtrack I:. 消し 1 （ふ．過t._.王1 して房ふ
板耗板の中で生r t叫食均.'l L "i. 1' 0 トンなS 布に応， K守
尚ヤによ立厨•板告ざれが1 恥ヌ、J>氏む通って知‘れ
~ ha:mmer t roe k'l l --t It-. ;幻の他にt ,-He., J-5, 1Liが
秀い‘収るが• /5'日の突隙這ノ合、 'BIか株＜ ℃ l -'(、他の
2 つの板俊令豆疇過佳かJ‘丹久"l ha叩er t r/). t k が．

知‘い知‘J:.言已反応疇パiギよりべ•おうう。点団が、代‘
表的な hameャtrack の条哀であ 3 。
べりリウム十町et衷面かJ‘、 !'Liの

ham航げの柄の兄こうまでの長さか見りもこ
乙によリ．，品（元｝たN) 如の残｀留抜 四

口〇

の Ran,e 如tヤib1,1tion t得 5 こてが｀4き 3， 炉
Q) 

印． 1 Iな．その創も示してし） 3 。 ば
5S 丁-V I 知応が／砂戸で房ヽ）為に• H 

表面だけの＋ャack しか親透戸きなりので ［月
免全なスペりトル／国」‘りなI.,\.. 才＇し ロ

叩‘かに bO Heアあたリのピークが見＄
れう。このスペクト lレ危． CP..scパe -
6va p o ヤoti on 叫el 吋湛℃此教 l 1 
袢 l 遺戸49 なう。
印、2.比． ’L; の角段紐さ表わす。
55 T 炉性燒J:...も直知tャa c.. K
肱昂角があ 1). 0 Iob. :::=グが前後の＋ヤa.ck 11-
校いさなり。図かJ‘もノガかうとうに．伽い 四
1/- o ゜付迦t荊行にヒ’ークが見J‘れ．もし 3 恥ー 品
ct Reacti oh 組なイ複伺い咎っ。 盆
釦．）臼 7 クランド℃じ1 セル0 ースナ 認
イトレート自身になかれ) CJ N) o によ 3 且
5pet 1/1.¥ t;on.の給系生す｀ 3 'C.釦われヽ 加mm も r. g 
廿A(kt m か． 狐nk +”etれまっ 1 ．差
l 51 ヽ） 1 あう。術條に．匁メ1.- lかなし）非対杵な
h紅JltJlteャtru..c k か複別令れた。知の制佐ゆ．煤
称なャy^(.k 11)ね/2,, ~11jo,非対祈、の長七の
比 lか．“～ ().7 牲段1店いた。このサ似k
に粛 l 1.. lふ目下杞針中でわ＄。

10 30 40 

メ 630 I I 

IOメ訊

Energy(MeV) 
50 60 70 80 90 

20 

゜ 500 1000 
Range (ｵm) 

8 
Fig.l Range distribution of vLi. 

O

E

 

o
t
 

゜ 6150 —--180 
elab. (deg.) 

8 
Fig. 2 Angular distribution Of 0Li. 
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1805 以トラ、’/7 ラ去によ 9 熱源屯府すつ円筒t用いたラド＇ンのう見l足（J[)

神合）1 に試 0 邸中感り屯 妓象行

釘ポより屁熟 Iヤ K放批するラド＇ン屯 d トラ、1 7 戎、屯痢いて旅少、す~ I~ あた＇），焦源、と

府奇ぅ疇を 1吼ぃうこ'l hゞ ＇和1果的ずあ 1) I 光(fJ然源の強さ，円描パ鱈どの夜化がトラ•')
7 啜復 I~影岨t且 L,‘4 の痘直尿件t房景し1) L たが‘，今@,愈対、配米乎他凰の夜化，円筒
肉の和翫釦の卜う、') 7 痕疲分浙，上昇原盗の影響などt値々 1 芍 11I 足し I* f)初果t考寮
し， あわ也 1禾放臼 Il 1.神糸 111 1.試礼胸叩危喝所 Iくお Ifう空展中 n うドン濃度劾l足危
拭力た。
当所井戸（和籾 /o口）よリ吸叶上 If`f⑬ 1也1 水（ラドン嘱投： I,26 X 101ー C.1/i J 1 喝的

1：：：賎叡す 9 麟9`/ 7 I勾 Iこ，シンや晨の円箇（屹t 3 種； A '. 4,O C況中 I b: 『. 7｢m｢I C: 
9,0 必中，長さ） 0 ば／肉度 0.5 況 m)t巾 1)r I孔冷の I叫箇肉に二 7 r.Jム係ヒーダ—t設凰
し，咆ぅ紅tf匹して！ その葡内岨：：：フィ 1レム (k。Jふ，しR ll5, type ]I)屯か，タン 7 内

l く 24 碕蘭放直す~.一1' I 松褥，t使用也ず！＜疇肉 I~ 上昇炉瓶た発生さ也う衣め、J:.記
繹の且尉：：：ィ‘‘0 1 -(IOOV ，り〇淑：刊 0 l /Yt11~) t祓毘レ，叩遁圧を顔整して／熱斎、
によウの LL司経良心パ知‘ダヽ，， 7 内に 24 叩麟覆ィ a,
覇出したブィルム屯取リ似レ， 10 % N^OH 水恭吸1" 60ー  :t o ．乙゜ C の温度て'`J S耀爵エッ

今ング＇し， 1 ィルム上に現灼れたピットを蒻微錢(60 倍）て冷刊如た。
疇 (C) 肉のヒーター n1江置によつ卜う、•1’7 気羨t1)夜化tみ 3 ため lミ熱源、（砲流：ぅ A)

豆箇の中ば釉 l, 内壁近く l：：：水平紗勧さ也条々 1::. つ \1 て 1、う `.,7 巌度介廂t抑へ"tとこ．
?,叛者のトラ、， 7 雇度 n 羨大値 lJ前者のいれり約 2 倍 lくなった。 @I.

っ 3. l1 熟冴、の形状 I~、よつ効来屯図 2 I( ff.、 1 。二 7 0 ム線ヒーダー（う A) 1 産直 1: :lL 1. 
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―

`

[

 

へ 6 ム
今

2

｀
墨
ぐ
、
5
さ
｀
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)
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z
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研
]-

(I) 

l21 

ヒークー I:•9-

0~ ------ 10 ~o 1 c.m) 幻

国 1 熟希、の水平位置によつ卜っ、.,7尿成の疾化

。
10 20 (c.m)  ~ 

図 2 ~囁、t繰，辺羨,~した喝合の卜和7棗角渡仏
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たも 0 L, 7k平 lくしたものt内痙迎く I~

設履レ衣 L こう，トラ、9, 7 泉襄 1古祈危が‘ XIOう 10

豹炒に成少す 3 ことが｀幻かった。

トラ、'! 7 扱度の哨io 疇 1-:: よつものか） : 
上昂配点によつものガ‘t調べ＇るため次の ｧ 6 
戻、験t今うな，，た。国うに系すように，円 姜‘ 
麟） t所且鑓、 I~ よ 3 上屠奨流い輝 !4  

衷の却も（4-0 um/5) tイ 0 1 -t所 \l 1 

泥虹也た場合，愉の中間こヒーター（
危流tf暉しなヽ') 1 付 Iすうとヒーダー
ィ也虐ず， 卜う，‘1 7 患度 n ば- 7 が現心

る。すなわち，t:..ーター灯＼つ尋気流の狐

円箇ル）
宏ゑ知cm/s

ヒ ·9A9

10 20 (C."') lO 

国う イ＇。 7- o..):::.身気冷ぃヘト3 1-うヮ 7参雇n度化、

j遠1/)外籍l もし，原米がヒーダー仇置ず稼しされ、 汁〇絡梨 7 ィ Iレム乙科触す 3 尼祝／すな

かわぅドンと牙の姓松移の晋が増え？ため，トラ ‘7 7 蛾り度が増1JO す} l'..兒が）れる．ヒータ
ーび取 I) 裔、くとトラ、') 1 船役にt..° -7)1 なくなな。

以上の伐泉ガ‘ら，
l)裔肉屹迎くに熱源□這し

たうりゞトラ、1 7 似及が増叩す 3
ことかう，筒吋冗紅浚が上がり
上昇員恭が大さくなウもの L 房
えりれう。

辰 I 身泊 I丸見物履浅わうドンによ汁うゥ7巌度

遺派，の秘if切効果ぱ大き丸

同じ」暑速森、て•あれば，熱洒，も
.t.易机流が低抗板兄して伽くよ

う la 祓亀した方が初条り打＇、あつ。
鳩瑶 Iこよゥ.t.尋屎ぅ訊と同甜

し彗い＇日 1 -1’' 茫庄さ也
ても，｝甜様な卜うヽ’I'7 尿度のピ
ー '7 が窮餃さ汎'a.

直猾、からd)命， 9卜綿 Iに昴員

丸む乍？王の作#]Y-, 1~ lレム

珈l 足偽所

疱下ボ‘4 ；；；ーを

図書危書扉
工嗚イ陥笈偽
1 偽事務を
工場危 庫
地下水柑ン 1遵
体棺給喝視
床親事裔を

エレ＾＂ーダ勧ガ危
屋外ば苅嘉燦）
凡外け：塔際）

階数

把千 l

,'z  

梵，J::. I 
,, I 

,, I 

/, 1 

,, I 

ク 3

り 5

.t. 1-:: M: 1 "'・ーリングすな負の作用が働くもf)'l.角乙られ 3 。

殺丸叔尤 トラ_.,7尿夜
抽必／心地

薫． !S 2 • I 
這／過 I I 3 ｷ 6 
自然、彼原 3 5.o 

昼、（免附彫度） 8 O.o 

峻‘‘` ̀  I 4 り， 3

笠、 I 1 7,8 

角 り，5

哨 6, I 

薬、 3 2.5 

4 、 O

3.0 

糸素 Iてよ＇）当所旅愉ぅン 7 II ート足棚内の祖気点のラドン濃役 n 党1祀t,i豆た筋果屯表
1 I：：：添す，少也下水打よが建役材料ょ＇）放広す？ラド｀／ 1ま兌咆内彼氣状況 lてよ 1 ）， 汁の嘉復
釘ミ乏＜牙、り攀tを 11 ~ミ'Lり‘｀灼 b‘§.
俗衿文叙

(1)田叱，収；惰15"蒻適 I之おIn箪謀翠迷鯰詐集 2~Q. -1L-4,
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1806 日裸スベ 7 卜）レ肝杵↓こおける介肝能改箸肌理

（東北大・釦~) 鈴木追・ニ瑣聰明• O紅l 住市

自然系列ゃ史訪枚§どのか線スペJ卜）レには複稚はも/l)”<..、高介肝能千専体夜武器
迂用いてもtのスペ 7 卜）しに let l Iざ L,l 力豊ピ— 7 tX巌刻される。こ(J)附屑~しこは非泉彩義
I卜 2 果広ヵヽ用いら爪るボ．この界初期偵パフメータの与え方 1J重要てあり．これうIJ)崖と

合理的は方広て与える哄票がある。従来ll)ビ°- 1 秩哉広ては 1 次獣伶夜広~§ビドよってヒ゜
- 7 ぃ伽置や '9 重度叩沢定されてきた。杷方、比較的簡車叩たみこみ痰算因こょ，紅奥
剌スペ 7 卜｝レIJ)介肝罷セ向上さセ得る介階能攻巻立と中＼月す爪，i,.カ璽ヒ0 - 1 rJ)匁重度でヒ°
-7 位罷心定爪‘容易てあ＇）、『楳スペ 7 卜）レの肝竹広の一秤として脊吊と乃えらい。
康店 SI打従来IJ)介肝胞攻巻ミ広上）と比較して肝竹的色味のJリ明碓はオ広について校村 l た
ので報告すか

(l) 介得能成告知原理
け衷の光鼈ヒ°- 7 とがウス曲腺即）て並似する。i(1) の県牧欠の専関牧(-1)'1\ 3四）は） Id ヒ°
-7 II)中心領応加）と風料号てあり、ヒ°- 7 のすての行定の領戒て 1ま要符号である。従
って'(('.l)＝応— 1)`m.伊叩心 l 欠釦合もとり、條枚伽しも最逍にすることにJコて、
yは）と記）と比べてヒ0 - 7 /l)中心部迂J')裔く、ビー 7 中とJ)狭＂ヽ由線とすることボで｀
きる。痰培うは吼ボ‘2 、 3 およが 4 の易合につりて知n('l\ =0,••mn) を以下の束昂条件IJ)下で
沢史した。 O) 元のピー 7 即）ヒ介肝能ポ攻巻ミ爪たヒ° -7 Yは） 11)ヒ. - 7 面積 Id卑 l I,\。
(ii)加） I:.叩）叶値中たてれ訊 W。` W とするとさ｀ CU= Wo/W を可危 rふ良）小さくする。
(iii)'((久）のすその評が生ず~"コ 7●,, 11)面積 0遠可

魚ii Tr<-'）小さくする．但 L er Ii記）の旅隼衛差とす
00 

るとき 0s= L 沢1) 奴<•あさ。
(b ふ ')a。= L と定まる。(ii)と(iii)の条件と浪足さt

る F 訊応 1i Gll = w/w。ヵゞ一定値をもっとき、 Os ．さ
"L'lヽと§るようしこう 7万ンジェの未定定牧広によ g 1 
フて知しと定めた。 S 

Fi令. L I'S千値中 6 い1J＼ウス由腺に対する上記の
方広 Iミよ，て定めた0.)= o.s,'ll¥=3 ll) yは）であ~.明 。
うかにY(:X..) Id-iは）よ＇）も綬し＼ヒ° -1 とはってし＼る洲

Y(l.)のすその評介に 13 U コ 7",, ボ生じ 1Y. Fri. 2.1a 

このコアの大きさ Os と①と1J)関保をホ l て、＼cJ.

Y(1)0) IJI¥. IT)饉 nり大き、ヽ程＆ 1;t小さくは')、 3 た特史

か爪についてはあ~4) Iこ対して Os は最小値左もっこ

2
 

CH 

Fig, 1 Original peak g(x) and 

its Y(x) of "'。 .5 and rn • 3; 

a2- o 、 7551 匹， au--0. 2UUlC14, 

a6=0.08139 が，炉6/2戸

すずきすすお・みつ1Jヽ l らとしあき・しあかわJ l 0)ぶ
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と n") 1J啜．更↓こ逍当は悧tもっ囮）と①ど吊

いるといt:_ 1ゞーセント以内tことどめること n\`

^ てささ．紅）と位）II) I /10 中 1こついても校村 き

l T:::. ボその比 lす 0 以下であリ、乎値中詞てば 苔 4
く 1/ID 中も衣善されもこと1J＼わIJ\フた。 8こ
(;) "平能改告又直ぼET) ミ
上述の囮）と史剤入ぺ？卜）い直用可れば‘介 g ~ 2 

併貶の向上ボ期付され~ 1}~、ての恩し溢十ャン 亡ミ
ネJ\Jい楓殺次い炭”"文1J＼頂専てある。こ1/\. 1こ
しさ差釦久又IJ I I 恵、 8 次の S q 7 ィ／し 9 2) 力＼適当

てある。各偶牧次の椒介伶敦む求める 7 1 Iし夕
t Y(1) の 9四）（:X.)と還吸することにぶって｀ RET 

I;}° 沈心のJうは簡隼はた F みこみ痰算とば~.
逸

Y (I)=,L. WQ ~(L) 
iー·ふ

ここてい）は I fャンネ）レ 1こぷ‘I了る力りント枚、 Y( I.) IJ RET 役のカウント敬、 W! Id か肝能

成苓 7 1 Jし 9 てあり＞徐牧伽と偶殺次の敬介仇孜と求めるフ 1 /し 9 9＼ら算出て•さ古．

この RET," ばか線スペ 1 卜Jハ椎昔成分也拡、大する性質ともっので、用し＼るべき RET
/J) m ヒI,() Id この杜負I:. Os の大きさと左芍患 l て愛択刃る虹票ボあ＇）、 ~ F RET IT)前処理と
して1J)スムー：：：：ンク万藩、牧と欠牧ぷ‘ょ仄~11)回敦 Lミ井する方庭も 1立平て•あさ。
印． a 1.t 2 1国!f)ヒ° -7 の中 1じ｀ヵ＼~22. 

ふt m 必にあ＇）中 I心庶度ヵ＼ふ？、印00

と 10000 の 3万‘レット I~ 対する rET /J) 

茜果とホすものてある。 RET 佼のス

ペ 1 卜）レ b) こ｀は明うかに各て1l)と°―

7 しわか帷 l -Zあ＇）ヒ°-7 l1)力璽疫、
位還ぉ d 瓜蔑度の夜忠 li岩易てある。

この RET 応よれば庚刻スペ 1 ト
）レll)介附鹿 L Qとか$ RET 俊のス1\゜

7 卜）レのあ、ぷ、よて11)介肝毘さ知るこ

とボ百、容易ドピーJ I＼゜うメー 9
と長il~ことポてきる。こ爪うa) I＼゜ 7

メー 3 •3 9 重ビー］の非線彩謝lヽ 2

棗i, 1こよる 7 ィい）テイン 1・の初期筵

として有用と角えられか

ぱ献）

1) S 、 S叫叫o, J. R叫叩ー企．，斗／？5 （ /176)
.2.) A．ふ叫和伍 H. J.E G必が， A叫必ん，必／627(/?64)
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Fig.3 Effect of resolution enhancement 

transformation. a) artifical doublet 

b) after RET; w5=2.665, w4•-2 1. 37, 
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1807 Ge(Li)検出羞の効半曲絲、の平均的な杉
およびそれを使ったX綿皮歿度．測定の 4例

岡田責（原研）

> ) 卜ク。
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図 1 却恥れた効紐線嘩（叫Gd の 86.SkeV
”線に対する効率t l と置いた場合）。 mm単位の位は
7゜レーナー型Ge(Li)検出呑の空乏層の磨さ。 c而単位吋直
1綱釉型Gre(Li)検出器嗜効雌
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図 2 図 1 の例に対応す炉平均的なク砕幽線軟瞑，砒
線，点線なむ意味li表 1 咽紅り。

50 500 

-140 -



＠「和確定性が大危ヽヽ場合に 1も土50かとか土 l00災というような杉稔よりもfa.ctor 2 とか
表 1 図2和線遁類 facfor 3 というような概念のほうヵ凍態に即している」と

いうことの二つて｀•ある。[ (100考麟ぷa.ctoY 3 に相当
線 不庫定性，％ サ。］

0 ～士20 結果 譴鯰囮璃疇琴碕」を図 1 に示
す。図 1 に対応する平灼的な曲係豹を図2 に示す。集めたヴ= 土20 ～ざ§g線パクトル1)~4)のそれぞれI乙ついて X絣泉ビーク甜知遠
1::.゜ーク面積の比を求わた。この比べ平均的な曲絡栃砂弦度，=== 項～ざ辟 比を得た。(.:..れて｀•X線叫認強度が得られたことになるo)絣
紺譴Lの一倒を表2 に示す。

m :: 墳～哨8 以上のように L て午痘．の放射油譴の X級囃対弦度を1尋

一噴～咽釦
た。 表2 絣析経過の例

釦測定対象 {X線 42.5-Kev x （以下知畷）
--—喫～索曰 1線豆kev ヴ（以下 Bと路記）

“校出蚤 PIanar2cm3Ge(Lj)i) ..... 啜～サi3 度（紀ヒ゜ーク面積砒(5A1,ss) 0.o85:I:0.005 
璃全吸収ビーク効率の比 o.54 埓；和

度）t導入することによ謬逗強度比（~/JB) 0.1に輝
強度が表3 の「本
法」撼遁りに 表 3 科遁庫謀の4知紐の1線良と咄漱
得られた。表3
疇力‘るよう 伶色対浪度，％
（乙，如珈、 測定対象X線 本法夭 Erdtmann .Bowman し
紐逗揺度 ~06) 
磁翠蜘る 42.S-keV X (1"5mG-cl) 11 涛 （な L) （なし）
の 1波立っ。 64. 9-keV X阿Os) 47 土8' 33 （な L)
文献 63. 0-keV X (1知"Os) 4.2 士0.6 47 （な L)
1) E. 64. 9-keV X (1"30s) 8,5土2•3 4.73 伝 32
Liukkonen, 紀測定対象1線のら(keV) は(..t.砂喉 I：：：）約5, 12q, 74.4, 107 
et al.) 
~nna.l~s Acad~mia.e Sie11iia.rum Fenn icae, Series A, 可f'hys ica., 325 
(Helsitiki, 1 '1訊）

2.) H, Kirschner, z. Phys. 252, 24q (l'172) 
3) J. L.Campbeli, et al., Can.J. Phys. 4q, l叫（旧 71)
4) R.H. Price, M. v,/. Jonns, Nuc{. Phys. A 187, b4 I 年172)
5) G_. _E_rdt_wial'¥n, W.Soykct, J.l?adio必al. Che所． 26, 375 (1'175); ibid. 2'7, 
137(1'175) 

6) W. w. Bowman, K.W. MacMurcto, Ato所9•C J)ata. and 加cし応ta.'llJ.hles
f 3，的（ 1 q 74)
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1808 
高計数率剖走睛（：：わ＇T る不俗、時間の蒋l、正

ば‘紋チ夭彙研） 0 鈴木専梧，＂町l

1. ばじめに
放射化介析 Iz ぉ• 11 みす線l7J兎1 足 Iz h`‘‘ て｀高計枚季味 I"-, ;:r llー Iレスの II・ 1 ，レfッフ。現象の
f-:; h l ：：：・ c• ーク面積が｀刹ヤレ、危析精度が愛、<. fJう。この「：：：.),j.直専，1 高計赦弟時 Iク 1"'J
足が行われ匂ヽヽ。

{ ：：で、われわれ，J高計紋寺時で·ゎ精度Jく現，J足 nヽ行われうよう I"-. 11• 1 ，レ了ッ 7'現象
をJi· 1'.tで ラ 1 1・・タイムの袖｀｢ e ¢純 I"- 行う：：しが｀で••支ウ，，ラ 1 1.. 1 イムフレクダ｀ IIO 

イ 1レf、‘I 1゜＇）ジ 1 クタ，，（以f "L T C.，，しいう。） i7J毛グ'J - I レ (CAMBERRA か0“e/ IU/g) 
を r 稼スヘ°クト P メータ，：梯片込ルで r綿の剤足を行.,fシ。この •,L TC ·，を用、、［靖計数
手明の不慰崎 1司吋机｀rf 1::. つヽヽて報培イク。

2. ライブ｀、クイムの袖‘正
ク L TC’’IJ II° イ 1レ了ッ 1・を起しfZ IIー 1レスゃ¢ら L が＇）の渥ヽヽ n'Iレス 1::. つ‘‘て •1 A.!). c 、

が介析しなヽヽよう 1::. 陰広 1 バ釈能が｀月リ． I 1•') I レ 7 ッ 1゜沼シスfム＂処祁時 1加ょ， 1 険
去てれ日訂敷 Iiラ-1 1｀・タ 1 遭‘¢微能 1::. ょ 7 1 袖‘¢でれ＿シス千ムの不俗時針を口遭
う；； tが出束う。

Fi?. 1 iニ "'LTC.,“i mムい「ク・「綽スヘ° 1 卜 0 メータを禾す。シ/l/シスfム 1：：：よ 1) 、
”,fl fl) t柑料を Ge(Li)tt "/1J也＜の一足の場竹 Iク畠芝、；；rt1 ~ /3鯰＾紬‘糾を測定レ
r::.ｷ. 1 して、ノ”c” 尋をク曾ガ〇すゥ;:;I:::, 1:::. よリ計枚季を噌1J11 巧も、 ：：：の時の “Zn/I It keV 
のじ゜ーク面稽が成少の移度を餓べ｀や。 Fif、 2 に 131Cs 11 しのヒ芝、IJJヽヶZn/II; ke17/l/ t::゜―

ク面精も＂しして、訂歌手の増1JIJ I"- よう ”zn のじ'- 1 由精0)度化 1::. '7,、て ..,.LTC ，，あ
リの場合ヒ ‘‘LTC ，，用レの為合 1弓ヽヽて比鞍レ「ヘ

訂数手が 2o kcps 程度 I"- 所?,; 1::-..,. LTC-，，カレ0)ヒ芝 II‘ヶZh のこ゜ーク面精IJ 1 位p5
科度の倍訂枚李時 l"- 比べ｀ ？ 2 f芦 b 孜｀ヤすウが•`~L TC-’'を用、、ク；；t:- I,;;. ょ 1). 3 芦の戎‘
如Z しじ｀ 1 リ．術打舷卑崎 lク h`‘'? b ラ 1 7.. 1 イムの補正がオ介に行りわれぅっしかりが
~. 

ADC dead time 

Linear signal 

Fig. 1 Block diagram of electronics 

すずをしょうこ‘・／ひりいしょウじ｀
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3. II゜イルマッフ゜J\‘‘ックグラ、ラント・

ll)戒ャ扇
ヽ

LTし’',;f II゜ 1 Iレf "/ 1゜を陳広す
,,. 

ぅt h ．夭きq必屯¢ -7 の尚 1 ネ
ルキ側/::で•乏?} I 1• 1 ル 1 、`1 7ー lつよウ

I ゞ．‘/クグラウンドの増ガりをあ｀ 1 わゥ
;;:しが｀？••乏ゥ。二のわめ、::;:.の舒介

lっ伶りゥ徴b c::゜ークl1J棟阻が可能

l：：：りク・

房． 3 /::;¢1数卑が約／ ? k笞
ll) 131es じ微舟g夕4加し巧1Fe を

含む詞‘糾口1J定し（ク「枠スヘ°1 r,レ
を禾す。 ’’LTC’' を用いうっじ Iクよ

1). 13?C5 の¢¢ 2 Ke1l のじ0 - 1 じ

ざの 4 ムr:゜ークの間の n·· ックグラウ

ンドが約凶/J I：：：我‘サレ、二の同 1:::
れる 54Mn 93t keV じ夕ffe /9ff 
ke 『I: /2- 12-Je応徴伽° -1 叶免
阻が可能 1::: 11 1 f:::-。

4. 綬寿命核稽tJJ袖‘正
令打釦腔、射し（2 ／2汀（辛戒賄

2 夕、t介）の訊｀粁1::: つ‘‘て．亥度を
畠？ ? “L TC ，，あリし ''LTC‘’ 祁し

//) f易命？測足を繰り湿レ行っf,;,。腔、
判直後 IJ斎計枚辛のf,:: h 12gI 4吟
Ka7 のに°-1 面積1 戎‘／レすぅt1)で••`
辰＜冷打レやのらの値を易脊 1::: レて
わ罪稽正を行，でワ- 1 洵稽1/) M
房を求 hk.Fi1 ̀  4 (Z ゼの柿昇を
禾す,.L Tc.，，行レ？・ 11 貯、肘直筏の

扁訂款季時 1ク 1j ¢ーク 1釘精 I1 約 4{)
久戒‘ヤし？ヽヽウが． ‘’LTC’’ あリ？••

114 炉の戎•ケ I,:; 1::-じまリすく現1J足が

行ルク。

::;; 0 よウ /-::.',LTc..’'を用、、クフし

によリ、高計枚年時 1-::. h‘‘‘ てもラ；；
づ・タイム神‘正を¢琥I召fって精放ょ
く現槌？··乏るよウ 1-::. 琢ゥ。

且ー10ー  |• 
1-i -20 
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Fig.2 Error data due to the count rate 

The numbers correspond to the dead time (%) 
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1809 202pb の半派期測定

（東大町↑生研） °に藤 疹， 永井尚生， 本田瑶建

長坦疇核種 202Pb0l 半涼靡3 ご仇まて、9 1954 丘 Hu i 2Qnga ら 1 こJ I) 約 3x 105 臼と
＼ヽうi直が報告 3 j/\,て＼， 3 だけである。ご o i直 IJ203TQ (d, 3 Vl),202Pb O>核反衣爵濯］薗と
0 、 5 bam ヒi祀定して求めてお／＼販且値として示 3 い「てし 9 て、ある。本食、険t`|3 ，夕りウ
ム＆喝う照射し生朕した 202-Pb も化翌分離して．そ0\屈う扱を貿暑か折法に 4 /)直転決定
し．G-12(LT) 検忠尉 IざJ 3 す貌の測足と心n l<tて半戎困＄沢定す 3 ごとと試み「ご．
墨如tron 社製扇純度畷にタリウム (T如03 I 鉛含有量 S ら評W\..) 8..,息 3

3岬げ Iしミニウム板 Iてたと間 1T て祀頃したし0i t 6似皿のア 1しミ箔て｀｀封じ＇て． 6 枚＆ス
ジヽ｀／クとしてターゲ｀ットとした。 (O 、ら～ 0.6 j'冗欠詑） 喝う照射 lJ．棗大核研 FM サイ
フロトロンて｀ら2MeV 喝3£平向イオン流 0 、 3ノJ.A で 1 f洞間照射した。禎葬照射罷 IJ 7 ァ
ラデーカ、’/ 7゜にJ IJ求め 12 wt coulo叫b C tofo I protoVI,;~ 68')(1016) が得わいた。
化ぎ創離 照射し r澱iしタリウム (III) と杓 2 1Jヽ月冷却した後， 6N 曲酸1コ病解し，鉛の

収率＆釆め 3 ため卜＇）ウム u、い籠首法で｀患 rて 2|2的（平浪｀胴 10 、 64k) 芯トレーサーとし
て加え，タリウムもJi面にi呆っため囁素t)'スぷ吹 5 込んだo ち． 8N 潟限ひらf‘Jアロじ
）しエー子 1して冴這タリウム邑泊出した。）り相と、該発＇濃組し｀ l合イオシ交戒 CDOWQX I-X8 
100 -200 Wle5Vl, , J WI し） を、 f子・ヤci .., rて 。 叔61'1

2N 揺殴 &6 カうム介流したのち． 6N囁節
10叫這帷した。 212加 1て』って末｀めた収率
,a-\ヽず｀いし 98% 以上であ, rて．J Iて夕 1) ウム
の分虹謬 l歪完冷で、分離直後に Id 202TQ Cl 
か粛填広t`3 B［ひった。

霊皇四庄質量介町這倅菰料用長面籠離型。rg.
＂介祈訂 (AEI ネ! ~ MS ?, V"= 30cwt. 90ー) Tl(IIT) 
と用＼ I 、試料どう I) 打ゲ｀ I し h` J o撤罷のリン殴

とヒもにしニウムブfうメント.t l素せ、二次
需う憎厄管＆用いて行も｀った。 a f：：森i 0,文量 Id
匹げiched 208加(=9C?. Q6 ~。）と用し I て 1司餌倅
希釈法に』 11 行 5 ¥ I ．測定し「国ii f本氏かわ
202砂疇鐸 5 決定す 3 。丁オー汲知；吝離 Massspectromet巧 Y-r紅 counting
夜這麟固．残直の有微狗名ど過曲乗酸て心 silica gel method Ge(Li) detector 

痒したのち．首冒介祈＆斤な 1 「てが．既）十比O Wi. Fig. l. Chemical separation 

u；強度に比して舟足せず、社）足猜度tJゞ上げらいり｀ for {ead-20; 

h
 
t
 
Wi

on 

2

1

 

)
O
n
c
l
c
t
 

3
i

a
 

0
2

U
t
+
t
r
 

CTl
i

HCl

t
 

ご
]
isopropyl ether 
8N HCl 

紐・
Anion exchange 
,', 
2N HCl 6N HCl elution 

J evap. to d巧ness
(~os iti on) 

as Pb02 

dil, HNOぅ

にとうわ‘Jむ， bがい 0 3 ぉ‘，ほんt:] Jた 11―

-144 -



u、っ仁。tJ虚らする刃鱈 I: Jうもの直·のい、jわに梢製す 3 ため釦ど希哨殿底知ヽ
ら疇2 として白命渇掻 1て禽着して冒量分祈用試料とす 3 予定てあふ。
塗紅測定ターゲットば照射 1 遇間後か叫議恨て｀くり返し⑮（Li)検出固 I-、い
渭叩詞も→ 1 Iて。こ疇l) 定I)、 h 得 h れにタリウムtJヽら Ol\1(0 tJ、 9 叛反氏.{7)励足閑

敬と F i,,2 に示す。賜 3 エネ lしゃ‘-IJ疇程ー I ネ Iレギー関係JにJ 3 訂茸凪と、？ lレミ
箔中に生戒した叫0,22Na の尿］足間放 u、わ推定した。照局渇う扱 0 測定課差百ビ'tJヽ h ，反
穴斬面領の絶対風に対する誤差 I3 士 20免程度と見積もわいる。
202pb1d EC 喉没（釦C = 0 、05Me.V) して 202Te t.'d-'J 202 TO., ~窪期 12.2 日

て"202H8 に EC 浪変すふが、そ疇 440 k'eV Cl げ這応する。 20玩疇麟麟1J
放射疇 1: 産したのちこの 202TC om厄測
足すr\. 1;f J l I 。 2 u、月：令却

ウム Uヽち直将生灰し「て 202TQの放射能が残 I)
(~0.1 叫 C i)、タリウム〇分離,a: ~ o, 202TO 応

トしーサーヒして行苔った．溶諜抽む 1てJ ;J 500 
分離ビ‘ぅド祖に I J 202花り T稲 IJ一郎の試料＆

除いて検忠て｀’55 （な 4 検広 3 いtてし 9 し
イオシ交喉て‘,J1l定誤差内ゼ免令に除 uれに
灯恥冠 203H8'TQ (-p,十ー）反応 0 釦輝
紅 U‘ターゲット中げ疇 u、ら生灰した
叫n ，茄U) '6らか、石ビ＇か検広Jハ，口の • 

℃ うちfiSS ion products て｀ある 103Ru,
952V', 95Nb の一郎 I~陰イオン如知J ;> 100 
釦の 7 う？ションにも混入し「て。
紅．分離し「て 202Pb tJヽち 202TQが生叩

れ．？02TQ o o.$. (~1odp~)の生長曲稲 50 

芯遥，，て＼ヽるか‘, ―::n にJ IJ 202pb OI 段没放
汀｀j I), "か祈去にJ ;>屏 3恥算忠ヒ
合わせて平却期＆求め、最疼的に報告したい。

旦

`H塁し2:V\：口8 : 1：ょeveas 102ぶ→一
30 40 

Ep• 50Mev 

Fig, 2, _ 203'205Tl + :p reactions 
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1810 
Pu-236 の半減期

（金沢大理） 0 中西 孝，阪上正信

236Pu は， 7゜ルトニウムの放射化営分析用のトレーサとして有用なd..放射牲核積であ＇）

、環境フ゜1レトニウムの定量分析のさ v> の内吝即票準なビ‘乙して利用されて 1/~ る。 しかし、そ
の半或期ヵゞ比較的短いため、トレーサ溶．液の比放射能 (d p=／仮し） Iさ唾々標足を要すると
ともに，標淀後，滋 Pu.添加試料の測定まて‘‘の間の2.36砂の或衰を補正し、その紹均文射
能を基準にプルトニウム誅同位体（ 23 'l +2やpら坦Pu.など）の定量ィ直や枚射ィば狂鱗(/)

収幸が言t箪される。また，ぅ阿者ら＇ま，d.線か° 7 トロメータの計数効率の測足 I':.., 挽吋放
射能の検定礁付さの 236匹標準練落を使用しておリ，この場合にも常に杓凌呼～使用痔•の
閏の浪‘衰の祷正を要する。このよう 1::..9 236 pいの半域類 Iさシ庚若らの租苑 Iこお＼yて重早なイ五

て‘‘ある。 一方， 1 '1 57年に隷告され，現在広く通用してし::,.る,2.851 :t o.oo~年イ）凸戸‘
和の半減期のイ道につき，その報文を詳紐に挫討してみると， 23‘Pu の製造去，半考曲の測
定法，咳核裡生長の番手の言t算に使われた教磋なヒ玉若干問題があると考えられ、 1957 年
の報知‘使用されたものと 1な異なる製造法によ刃礁かな紀度の 236pu.を配，吐知勺

トロメトリによリ半或期の再栓喧寸を実施した。
差本知硬用した2i:l 6 plA. lま

全てえnNp(め?t.戸‘Np年 23‘PU.の
経路て｀製造さ求てお）、製造知製造

者の異なる 3種を試料ヒした。この 3
穆の 236Pu から訊製された4穫の線源

についてd..絲スペクトロメトリを往な

った。まず，充分な精製と純度検定屯 [ 
経た坦 Pt1.-を，精製した 237Npと一紘 g 1 
にステンレス板に竜羞したもの (Sa叩西
|)を詞製し、その 2終和／2.;:17Nf放

射能比の我‘表を釦線スヘ°クトロメトリ
によリ追跡した（イ？7?年3 月～ 1？78年
6 月）。次1:::., 他の研究目的て‘‘訊製さ

れた線項も本研苑に転用した。すなわ
ち，長碕市•西山迄区の土浅夢材卦中の
フ°)レトニウムを起量2) したさ~) I:::.龍l製
した竜着終療 (So..況r,le .2.)の担pu
／¢打＋如pu.十 2町」＋ 234 U) 放村

10 

u
 
p
n_ 

6
 
3
 
2
 

l
s一u
n
o
:
:
,

Channel Number 

Fig. 1 Alpha-ray spectrum_ of 
Pu-236 electrodeposited 
with Np-237 (Sample 1). 

なかにし たかし，さかのうえ まさのぶ
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能比的鳶衰測楚（23~u 店4u ，さ フ゜

1レトニウムとウラ｀ノの他ぎ分紐ヵゞ不克

全て［あったために存在） （ n7o年 7 月

~1惰年6 月）、 23‘Pu トレーサ堵液
加農度標起用に 23‘Pu *ゞ 23'i+2.+0 pl,(_と こ

一緯辺着さ水た絲魚 (So..町Le 3) く。・ 1
(/)2"?.6pv../ 2.3和240Pu 枚射能比の或哀 身

測足（1975年 12 月叫？ 78年 6 月）ノそ し。·O’
して，既述の磁Pv..標準練渠 (S如itrLe 含
4) と天然ウラブ廻着線渠の同一条件
下て‘‘の交互測定によるえ36 Pu.のシ咸衰測
楚7..‘ある。 漱豪測定の閉隔 I丸さわ

めて任兎なものて｀あるが， St (A1,1)半

導体検出奉を用いる以線スペ？トロメ
ータ．I丸本研究の且的に 1な充分なェネ

ルギ‘ー分解能口知）バッ？グランドて‘‘あリ， F浮・ 1 に Sa叫社e 1 I:::. つ1,:,て竜羞玲30日以
和：：測定した以線スペ 7 卜）レを一例乙して示す。このような孔終げ、ヘウトロメトリて＂計教

率を測走す 39艮り Iさ，不純桟硬およが‘危着後生成する丹屯糾亥理が存在しても、それらのほ
とん“‘を言t教か幻翻することが‘て｀、さる。 Fヴ・2.に 1ま， Sa仇rしe 1 につしンて測足と
水た.2Hpl.(./ :i.37Np放射祖逮をが対数B 盛て‘‘フ°0 ットして示す。 23ワ N pの半域‘業』 Id2.14
X106 年と，本研究に 1ま充分

Table 1 Half-life of Pu-236. 
長＂道にあリ、一定しみなす
ことがて‘‘さる。 23?+240 p“J

蕊U 、 234-(1 I ：：：つし＞ても同様

て‘‘ある。

結果凶祟 4種の浮lj虹弐
料につしパてf尋られた半滋期の
1直を T吐し ｛ Iこまとめた（

ィ978年 6 月現在の他：）。

Sa叫しe え， 3,4 の結果の

付帯誤差が大きI,)(f)は、練瑛

の放射能疱度が知ゃと I"- J:るものビ｀ある。 Sa仇rLe 1~4  (/)測定値の重み付さ旱均 l古
，イ 126 土 16 日°"t＇ある。測定 Iなさらに緑行さ水るのて‘‘、イ寸帝峡差の巌母（釦数の標準場差
のみも考廃），ませ 1-;fまる。本研究び専られた 236 んの半滅莫hのイ直丸現在通用してし注る複

よゾも，それゼれの付帯誤差之起えて長いことの祭困について検討中て●｀ある．

o.1 3 

. ー゜
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゜
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Ti me (days) 

Fig. 2 Decay curve for Pu-236 
/Np-237 activity ratio 
(Sample 1). 

Sample Half-life 

1
2
3
4
 

1123 士 17 days 
1147 士 71
1179 土 115

1175 士 179

WM 1126 士 16 days 
(3.082 士 0,045 yr) 

This work 
(1978) 

1041. 3 士 2.9 days 
(2.851 士 0.008 yr) 

D.C. Hoffman et al. 
(1957) 

REFERENCES 

1) D. C. Hoffman et al., J. Inorg. Nucl. Chern., ｱ, 143 (1957). 

2) M. Sakanoue et al., RAPID METHODS FOR MEASURING RADIOACTIVITY IN THE 
ENVIRONMENT, IAEA,VIENNA, STI/PUB/289, p.171 (1971). 
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I BI I 
”‘Er の Decay

〇岩訊郎、林双樹，クに紅彦（京疇泣）
福島昭三、 三緑キ佐枝（阪火理）

叫rばそり輝ぶ麻恥｀なヽヽりて□ （ 3 と人と｀碕克I)＼沼爪て、、ない双射性椒危であ？て
詞鱈忍洛の一人て｀ぁ嗜l肛ya[e 大11- 9 HI LAC 及び｀理腐クサ 1 7 ー  J-ロンで'
（憂（ I2C 3n) 麟t）そり但t Pe図／望e加り叩知試ゲ咤rの半馴'r. (、
迂］／吟今炉ヽ）他を得たぶ．そり庇caグ叫e につ｀｀て ,1 (~'c..人ヒ情報碍りIf\._-~り‘フを
（炉彫珈げ噌翁令贅表）。そク後． Duレn4 りがレープっぐ 600Me戸加紐 I-:. /; 
YJ I町紅p、 /on)反砂虹沢物を Iso to pe 5ep ara tor てか雑 l 1 、 Tlかり戸Er
の Peca/ H/)de'I: prof゜.fel t;ぶり ,r‘Er (/9ふ而n)
Pecayfro4叫て、あが初oり年鯰heme '),’\• 投0··~0+ 

1こ虹‘")問題バ残うれた。そこて］放大 ぐo'\ Kし証叩セン｝一”AVF サ 1 ？い卜 o ll1 ヽ、 ？冨
、バ、／／0~／之o Mer 飢X粒知用ヽ、て｀ね．o 益 u
”J) l g, fり瓦応· IZ[)”‘Eパ訊 L :, ;;、 1 一ー はに
砂和鵡絋がJ)e匂V trvs °>エネ Iし寺
ースペクト IV 、 Coinc戌ence R山tio八寄
“俊L乞

ぇt

C
h
ｭ

l
.
Z
5
 豆

(sヽ，，，バ） I’‘Ho 

実験辱：
履l2 炉人i;·. 0 R._ N濃I6o l)1(『O 久滋瘍）初厨這り殿化吻クーゲラ l を／欧
校物男研AVF サ 1 ?ロトロン 9 ビームケャンネJレ I コー人マ｀’J>5~ Iユo Meア呪燻和｀｀
鴫しこれをニユーマ炉クチュープ｀て••R. I応設射尋史峡を追J、直夕にイオン
嬢庫吋J Eパ輝 Lヽ巧碍虎を 40 C.C. Ge(Li)検雌表11-'0、丘這漁麦伍
検謬噴追’I して、 I多いx知 □ 1レギース~? ~！つ麟抄ヒしもV-.高．知e
検出羞と Ge LE PS知忍：り低エネ Iレギー r．報呵紺ほ涅＇l知試みた。

゜

繹遠果：
li Lヽヽめ、 120'!_e奴粒｝をE)い底鴫慧立，肛呵／00Me万及

ぶ Iゆ Me7C(粒サtる／‘0D~ 0 o(応9麟諏璃年。パEr q試l1 わ＇に
勺f1J界のエネ I叶｀ースペクト Iレぷよくわがフて、、砂和叫o 社長麟鰈
渭（／籾o 袢鵡心げ），二り求め紐た。イ辺釆，／ゆみ（以、和）邸
っ加叫old_t11-'J if; oo Me戸｀ある:::.ヒがわがフ左。さらに、 IIOMe7 て"f囀紅す

〇いわたtろう、 1すゃししげさ．みずもとよしいこ
ふ<. L 1-,しtぅぞう、み心うあさ之
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l 臼ーゲ叶る‘グイオン交挽今籠り配呼艇しそり放射能が鵡這’j走l 逗
果、 I6o p/ (0(、仇）麟 I"- り訊1戸E心疇.2.3研）疇彗在して、 1 るこ
ヒがわワ、本殷にあ‘、 1 て）1化l学分麒壕）方吠冴 I 1 謬咸わか？た。そ立＇、そう
俊戎難吐‘ヽ 1 て 1[ I砂凡逗訓囀わ夜、直ぅ遺履厚印-) ::.'>:.にした。
／／り阪7碑戸 I碍枷Mい［9‘ ら取J出されたターケ｀‘、7,m．紐J支
年 1: t ?悠 L 介/l..ヤ- nやスペクト，レの履鱈知、 40“知Li)翫藩げ
/ookそア以□ 屑パ？卜、し9叶閉虹 9 i聾‘ク、パEr りf叩墳｀め乞す砂
~.おtt知遺峰I：よる.2.?. ? Keア I もいJぶ 3 厄7 虞り1)ecil A砂;s、及
召oCC Ge(Li)栓繹によ7;;. 1r6 Er→パ／疇饂見おげゥ Ir6J)/ 9 奇rou成
紬ti叫釦も2t→ 0ャ直口る／3｝Ke7T 碍， 4+→幻噸巧る叩屈
由かが→紅疇多する叫kcr m 伽叫恥caパ砂9I's 吠心l, 二
五J刃和た。そ燐泉、社． 3 Ke7 瀑の Decl汀改恥（て／§,ク士tJ,2今と
、、遺渭外た（ 29. 1 Ke7 屑V. ?`‘て IT 、訂板lJヴ"¾'<統叩知吠｀弓\(\立め、
這知m）ぷ．／3uke冗必7Kそ1T 及が％6 ke1T ［釦釦心 [)acqパ“加
弧屎立0. 6 :t l, S-今'2-(7加戌I二？‘,て l1 22 、 6 士 0. s--グ．J““eァn炉？ `‘ 

て 11 た～ 7fi!杞濱砕灰釦咤魯［てお渭杵炉「椛てうあ？乞
五｀に、情度Ge紅知が、 GeLEPS釦炉 1利、、¢叩層r和3ぶ如ア
贋呵耐i虞1 位塁Ke7 にわV- ? D;Jノ1 疇噂ヽ、 Kx釦へ疋磁
箔パ知、 11 つぅy L 召課11影れケがった。

輝
釦わしで＾ーがt尿'!I De呵乃知伍5 ，二［つて 1りかれを 1吃Y"' f撃（／j． 7土t7,3勿ッ

し， C1Y0W叶 Dee'和がm這シれ1直心嚢目につ‘，て切 70cc 伍
ぃ諏知tク緑パクト 1レ追討瑾泉．／‘゜砂(c( .”11) 以比 I J屯灰したと
知訪れる（外叫中碩 7、 4 功ヽ．“） 2}ぽ／頂輝疇輝繹表）り知忍にt y 
、そ人ぞれ輝o辺4 Peca/`-,"江れているもの｀げる。
砕□1T 'i'如廷， 3 扉屑直如心j仇If I ~ ff, j戸‘•あ？て、コれtl

叫?la rじ戸↓冗這 I ：女と崖ヽ 1直て｀わJ. :.れ 11 3ぶ rke7頂心E1 戦秒，
2灯紅『鳩I,E M1輯拐と（て `C。心e“‘叫(Ei c向惰虜.L 弓競叱 Iユ｛汀啜1ぇ

l) 介、 A, Afek双叫rov et a(̀/ JI M 〖 Pub加l R 6-}|r｢ Iグ7fl-

2) : rw社q e:t;--約 Aれ Re.ft. of INS (J叫u-, of 7oty色／77ぶ
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1812 光子による1s90s のNEE丁について

（阪理）〇斎藤直・篠原原・三浦太ー・荒）1| 隆一•音杞青昴

原子の内穀電子軟応遷孔が生成‘すると、たおち 1::.9卜側の軌道より電子炉遷秒し、結合
ニネルギ‘一の差 I古 X線恥ヽtさ穴ージェ電子として放出される。これらの a退渥の他に、失
泊エネ）レギ‘ーが原子核に賦与され杉頃h起ゥゞ恙起ざれる機作が芳元られ、それを「啜ぽ遷紗
による核励起 (NEET) 」と称している :)NEET が起こるためには、軌道竜子t核の
両邁移において (1) 遷衿エネルギ｀ーが凡そ等しく、 (;;l.) JJ,重度必等しくな Iナればなら
ぬ。 ISqOs はその 2条件幻尚足するので，西s に対する覺子絲〖虔身諄戻験が試注られ、I,時間
＂叩月屯もっ核晏l虹本’％凸検出されたことにより NEE 丁の荏在が初めて碓認マれた？
葛 1 回に示すよう 1::.,11'!Os においてt"fo ke.V 準位への核励起 (N) I本g夏身祁息令によって生

成‘された K殻の差此へが悪子遷移（ A) によって誘起ざれ，それに、境＜核失冶のうち 1 ・ 2
X. 1 o-3 の介岐比で核嗅，t生体が生成される． NEET による楳晏，｝生体生成断面積：が 1本

cr" =咋PB (1) 

で表わざれる。J:..式で咲は K穀イ大ンi口断面積 P iさ NEET確弟 Bl古 3 q k-eV 逹移0)
ふK支比である。J:..の実験で-p Iキ 1.7 X 15互求められた。
電手線摂射戻験にあ‘いて 1古、電子による原子オ知のりーロン励起が最も競争的な過程て冷
るが、先の実験1：：おいてその寄与は実験礁の 1/ 如〇以下ヒ計箪された。荷吃粒手以外の
もの、即ち光子を用いて K殻をイナン化すると、クーロン励起の寄与を除外して NEET

が観測ででる。6"'Kの値を考えると Y線で 1さ不適当なので、本美、瞼では吼遠齊、として加速尾
子の制動輻射屯用いて西s にお Iす ~NEET -t誰べ.た。

翠 q 4•5 劣濃縮
咽Os 屯 Pt板上 l::o. lJ伍•
ぷ2 厚 1遣着した言尤科屯

月ーゲ‘ットに用いた。原

研大阪輝所の変圧器型

電子加速菱毘がらの電5
線 (8 o o keV. o. ;;i.叫

）を紐板 (O.85 吋ぷり
1亨て、その直俊に置い
たダーゲットに制動輻射

セぇ峙叩烈甘した。ダー
ザ、ソト Iざ a 冗窓、なしQガ‘

スフロー計敬：器に移9 して

3/2 5/2-

1/2 1/2-

9/2 9/2-

3/2 3/2-
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2.031 

36. 22 
71. 840 
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30.81 

(6.0h) 
A
 IT 

30,81 

M3 73.871 

K I TI 
189 
Os 

K 

(1s112) 

76 
Os 

第 1 回 18qOs における竜子遷移（ A) による核励起 (N)

さいとうただ‘し・しのばらあっし・社うらたいち•あらがわりゆういち．

おとさ｀‘いきよてる
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その生成放射能む則定した。
結果と考繋 得られた廂壊曲線1ま 5.4 土 0. 1 時間汀藩湖を示した。これはバ逗．
恥aSheets 〗＼こ採我さ収ている値（ 6 ． o :t o.1 時闊）より箔干短寿命ではあるが、本
戻験において 1さ他の放射能の荷与は全く記、阻。rの生成を示すものである。
蜘終了時の18qぬ壊輝として 1 6 3 土 3 d.p訊を得た。
NEET過程による 18'bsm の生戒量を概算する。先ず、厚 vヽ＆のコンバータで発生する

制動鰤寸のスベクトルは次の簡単な Kro..m e.rs IJ)式で表わされるとする。4)
IE ::::: AZ (Eo 一 E) (2) 

J:..式中、 IE l古弛子エネ）レギ｀ー E の単位ェネ 1レギー区間で‘全方向に放射されるエネルギー、

A は比例定紋 E。は最大光子エネ lレ寺｀｀ーである。 E において単位エネルf'‘一邑間中に輻

身寸される光子数庭 1本、'YlE= 辻／E で与えられる． IE屯 E の全区間について積分し
たも0) Iキ制勧輻射収率這しいから、 A （さ 2.o X 106 k心V―1 と言t頂でぎる。コンバ‘ーグよ
り放出される光子 l;l:、コンバーグ中での自己 P知反によって；威蓑する。その補正（古光｝エネ

）レギ‘―について邑加して行なった。得られた遜玉も蔑 1字，側え I#‘、 8 o keV 光手に対して
o.5 し、 2 0 o keV光子に対して 1字 0.8 7 であった。 こうして得たダーゲットに入身すする

制動輻身寸を邑分して、各々に対応、する Os原} 0 K穀ィオン化断面積を掛 Iナた後に足し合わ

せて K 穀のイ六ン」じ数を求める．それに P 、 B の数値を入れて、 NEET過程による生成‘
で得られる 1iqos)l'I.の量が｀計算でき、照射終了時の壊変幸として 1 6 4 dpm となった。概箪
値が度酸値．とよい一致を示したヴれと‘‘、 (2) 式自身が脱ぃ迎似、式なので一攻した事に特
別な急昧屯オ寺たすことはできない。

本度、球1::. おいて（す、竜令 1=- よるグーロン励起の混在を除外することができたが、光子の
黛ジ核による共嗚吸収麟が依然N 'E E T ヒ競争するものとして残‘っている。 この過経の

抜覆戸炉這への埼与 1さ、上で求めた制動輻船のスペクトル屯用いて概噂されに。各導位
について Breしt -W isner 型の励起閉数を想定するが、連続、ス ~7 トルをもっ制豹輻射のう
ち導位の自然幅に対充、する頓域‘の光も知ナカゞビーク断面積に相等する相互作用を行うとし

た。萩晏性体生成｀に主として筈与するの（さ、 2 寸 b keV 率位上2. 1'l keV 準位であると計
算された。言t箪によると、 ＂籍泉共q烏吸収による核累；＋生体生成 I';\: 突烏釘直の 1 / 3 となる。し
かし、そのィ直 1古J:..の場合よりも進，かに不確奥な推算屯含んで‘いるので NEE1 t否足しう
るもりで 1各ない。

辛
1) M.Morcto.,'Pi-03. The.or. Pk~s. 竺（ 1竹3) 1"5'14 

2) K.Oto却ai戎aR..}.iJ,:,J., ぢO(1Cl'73) 1 吋 1; /I{逗． Phljs. 土し迎.1 (1978) 竹

3) MB  Lewis, N心l[)a訟 Sheets _t以1竹4)3q'7

4) H.W. ko出q,. J、W,Motl, R如． Moel. 'P~s．豆（195q) q20 
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1B13 電手による逗Rh の'7-口汲油起

（阪大理） 0斎藤直・大久保嘉高・策原厚荒）Il隆一·音在5青維

NEETの検証が的sに電子線を照射して説起された版晏性硲の放某能屯検出すること

によってなされた？同笑験/-::..おいて 1-;J:雹子による原ナ核のグーロン励起ヵ浮戸競街過渥
であると芳えら九る。然し乍らグーロン励起の井て｀‘庚藷這果の解釈を試朴ても、励起関枚
の関値忌が核晏性体の生成量が説明で｀ぎなかった。 そこにおいて後者について 1古ぅ孜紺派勧
模翌を用いたde Forest中 W'|ecko.2)の式より笑酸値の 1 / ~ 0 の埼与しかないと言t頂さ
れた。 F．中 w. (1)式‘は本来一舟姪勺に史験が行われている数十 M以桂度の電子による']-ロン
励起Iこ適用されるもので、J:..の西s袈験のように関値迎傍のイ呑エネ 1しギ｀ー電子にも当て嵌
めうるかの実験約甚A寸す（さない。そこで‘103礼を送'/...,で閾値迎傍にお 1する電子によるりーロ
注賎起を調べた。 1oaRhは、詭起波射能測定に進した核晏ほ体 (T1/'2. =5 6min) tもち、
3 s 7 keV 導位（さりーロン励起さ丸易く炊曼•i生体へ 1-a:既知の介岐比で遷移する。従って、
10:1Rh1'1の波身寸能兎1J足より， 3 s-7 keV 導位のワーロン珈起についての知見が得られ"3.
支 Rh金属箔（ 3 1 呵·ぷ渭）を、原研虹反研究所の変圧羞型竜子加速装置からの

電子で‘z. B寺間烈射した使、 2 Tf Qヵ‘‘スフロー計数秦で放射能測足を行なった。條方散乱しI-::..
よる散逸竜手についての補‘正屯した照射電飛は、眠身むエネ 1レギ‘- v.:よって果なる力`.l 230 

~4  5 0 p A の範固であった。計枚品による＇゜3Rわの検出効率（よ、同形試料からのRhK X 
線を HP 侮悠エネ 1しや‘ー光子分光器で測足した結果より茸土し、表面より内部転姥電子

の知麟（ 4 ・ 1 ""~•ぷ2) の層まで‘で放生された転堆咆合を 0．みユ土 o.o s なる検出効辛て｀
測足しうるとした。

盤 4麦方散乱電子1ままだ‘十分なエネ Iレギ＇一屯持っていて、その復路において栽を励

起しうる場合もある．そこで後方散乱電がいよる励起を俊方款乱保紋條方赦もし覺手のエ

ネ Iレ手｀一分布忌が1反の励起閉枚として用いる版晏性店生成収平曲線ヒ炉ら簿出した。後方
散乱係枚Iょ， 3 s-o k-eV で（さ o.3 s, s o o keV では 0. .3 0 となった。これらの位1り思い

Rh 9 ーゲットを想定．した場合ゴ）飽和後：方青咋L係叙 (o.3 S) 以下であり、また貼グーゲ、ゾ

トの厚サを態視して下の位；；令却台のサを考えたときの特知俊方叙もし1糸券文 (O•2 q) J,./...J::.で‘

あるので舟当な評価であうう。後方散乱竜子のエネ 1レぞ‘ー今布は、 3 7 0) 6 80 kev 電
子屯伍》釦に入射した場合1::.. f尋られた刹足値より，本笑験の Rh への入射時—について入身1 :r..

ネ 1レギ‘- t原子為号において内（外）挿して得た。三君より晏性砕生成‘の面］起関牧t瀬正

的に求めた。

結果と考寮 得られた版畏挫体生成断面積パ 103叩）を、入身讀狂エネ Iレギ｀ー E の間
板として第 1 図に示す。各、点、の誤差棒（さ崩壊曲線へのフィット0)誤差の紆屯示している。
(j'(103Rh WI) の誤差は 30 ％以内であろうと考えている。

さいとうたお‘し•おおくぼ‘よしたが・しの 1よらあっし•あらかわりゆういち．
ぁ·とざいぎよてる
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3 5 7kev 準位．

と 2 lJ 5 keV 準位．

は振動瓶型での 1

音手二重項である

ので同程度 I=- グー

ロン励起ざれるが‘‘

後者から核屡、卜生体

への邊秒1キ確認ざ
れていない。第 1

図の 3 ら 0 keV 1::. 

お IT る刹定結果か

らも'.2.q 5 k-e.V率

位への'7-ロン励

起の板襄，卜生体生戒‘

の箭与 1臼無視して

よいといえ~.

3 5 7 keV 準位の

7 ーロン励起叱
（畑配）は、
叱（103応）＝ <,(1oaRhm)/B

庫した値と比較してある。
戸 w．の式 1さ、長疲長極限において横波成‘介の電気汐重旋行列要素が記皮戒介の袷覺笏

重極行列要素に比例するという迎似と、 3夜廂板動模翌．のイ島奇性．1呆呑の要請より模ぅ良成分の
註気ダ重極行列要素が 0 であるという呆件と屯施して次の微冷斎面積を得る。

葦［贄）｛昂(2し＋1）議が凶叫[V凶0)+V峨）（虐乎］ 1+（ふ四）／E， (1)
ここで｀J V直）、 V直）は縦波い様痰戒‘分の而状因子、術、和は 3和およが 4 元べ 7)­
ルの蓬豹量吟ば、杞1 、紅牡台およが終状態の電子の波数て心 l古 Q= (妬＋知） / 2 で‘
与えられる． 0.. 1が記商原子祓の平均半径、ぃ，古電子のエネ）レギ｀一複失、 0 は散乱角、 E'1本
抜の終状態の全ェネ lレギ‘ーである。手経験的関1た（ 2✓百；可）＿1 ::::: 3 ・ 24Aーワ／ら屯イも入し、
(}-I：：ついて積介したものが第 1 薗凜緯で尿してある．

実験的に夫められる換箪E 2遷秒虚幸 B(E2)t = 0.317 t渇2 を次式遺｀入して、同様に
35 T KeV導位へのグーロン励起の断面積屯計耳レ、第 1 図這、綿で｀示した。

長尋（舟）V⑲ B(E2)↑
ここで棧波成加瑾紅I卜さいため悪視してある。
知）より式(2)~用いた計算但の方が笑議によく紅致しているが｀、両式ともに関値迦

息：：あサる電子による']-口｀J励起に適用しうると考えられる。

i) K. Otozo.i.ふ 4.J阿•Theor. 'Ph~s．迎(.19173) 1'7'11 j四． Ph3S．綽幻1 'l'1 8) q 7
2) T.deForest』Jr. q,. J'.-D．叫eG区 A如叫S．旦（叫） 1 
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第 1 図 入射電ぽエネルギ‘―
の関教としての核異・）生体生成

断面積（た）ヒ 357k-e.V 嘩位
へのグーロン珈起断面積（尤）。

突媒及が‘1寺、線 Iが函式‘(1 ），式（ 2) による言t庫結果屯示す。

算 2 図 103Rh の板導 1tr.固。二重

矢 1さグーロン励起を示す．

なる関係て｀‘求められる． 叱 (l03RK*) を、 F．中 w．の式より計

(2.) 
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1814 ボジトロン放射体 62Cu のミルキング

（知し K 叙翁矧） ぶ＼未届賢 幻恥影建t

邸鐸浮，店 /1ヒ等が年‘、令幻‘ヤ 9‘／の消傘犯］町峰＂燻、＼シよち糾疇い‘向が 4息
い、、勺こ℃.-fJ‘う、隠知紅丘フ｀ ＼一＼つ｀ノ悧ぷ煤肝·\9わ町員d) ｛素純幻知落屯 v tゞ知雌
冴淋釦鳴短、丸ぃ、豆疇 I" (,i:;\)‘tい喝い喝疇絨を北令： tが堪を V 、ヽ介‘’‘，哀キ雀
叫捩板視一臆彰成龍鳳釦亀 L 、ヽう l印いいい疇 l剛り臼峨象知‘l →l 爾奇J,\_、パト
バ能℃ f5 かか麓知｀＇、令 6芦 (1賛 l剖）ー免山（初析）のヤ釦仮称列tヂ1 咀 v セ尿ジ｀ I-り｀虞
炉炉忙\A. "1 ~ Iしぎ‘ノずにつヽI 1_,.麻釘＼やのむ｀、叱れ＼乙つヽ‘L 煽及埓イ令 o 令や乞られ厨Z-C\,l
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叩0\ミ Iレ久ンゲ｀、．惰げも仇iつ“`“ヤ
ミ IV 糸｀1 り‘｀綬忍、令灼 I~1、ダ晰 I組採慰t才外な

魯ゎ‘t似t和雑I.,イ＝あ'(.,、 IN 婚鉗幻0外し々

復4 -tしくふ、）凸込も多痘也ぐ兄や， ク這tみ叫Q,

\,gんし ＼叫ぃ＼ゎ‘L ゃ読ゎ" b知q希払、己冴 1

1咀＼乙所、 v ゃ。 2 J'lゎ‘ラ先しか希払、各希観知条

逢\-<さって弧しく秘絹さ礼，糸免ぉ‘`I)、の知兄
d)痣戸ーり＼遺応ォ札令'(.*，二払ぶち澳伺

tィ、 4 2 ↓介‘心れ介‘，，托。をや＼ヽづ｀いの漁，か褐

店も約3o~Q,以外俊＼でソ反々 1-;;.‘ 兌v-,-i)'‘嶺い疾‘彬扮砂詮

E
S
 

105 

,゚ 
ーざ

＞
lp
"
O
!
P
•i
j

ト12hi ,
1
h
 

ー
r
_
2

10 
3 

0 20 40 0 20 40 0 20 40 

Volume ol effluent (ml) 

ざぶ 1'- 今やめ、 1谷＼む：呼布辱‘℃ fヽった。これ グ 1 団， b'/..C山の先也／元綽

れ‘9 叩 n ミ I\;~ ｀ノげ、違逗ん禾 \0 しや曲店のダが｀和 l t｀ゎ，） ＼吼迅 Z'I'>'国の知 I広
\o~ 7.,0凶 1応瑾り＾ ｀分｀＇箔払さいてく令 2 ~¢介‘ウ、二のい、で匂 llヽざなi紀い鯰

さヽ）お虹信濃知戚呼向ャ＞呼て‘‘ぎちこ℃が＇わ b‘ っt--。

汽人遭炉知1 放蒻了\--‘)ツム令f~ I`約イト＇）、クムt灼乞令 a 't..- ¥< ~, I.. 印和 V 、
杓 5 前使に可'b'L I司呼 1二，鮨℃錯t伍等を作ヽ）や可、＼食式慕も逍呈i素·\-)iu 司るこ'L I> .Tって但
穏疇探応囀巧もマ X 岱可能 Z‘、あも。この毒作、;J: 2~3 ljjむ＇百‘‘ぎ‘心り直づざして l打

息fで 5 なヽ）。ほ旧'2'. I て If)、、い品危ぼさ'7 \,::ミ‘)芥゜アフィ，V ター乙‘｀口別する。
心の年疇：届ミ＼レ" :.,'7‘謬 1二ざ,l,'\ Iが，疱めt純記、和、口以'1/‘‘乞ちふ布。ム，，れf::,

&2似の知叙剌直衷 I fガ双， それ 11 q,'1り析て‘‘あちこ X がわ力＇っ在 o
叩Q\ガ‘ンて線＇．叩、1 叩•I。 4‘‘｀索ジャ\'.J.ンも採也し-z., bZ Wi{_li-) I二磁炎 1 つふ‘’＼揆）約
1 % \4 幻‘＼ロバ□翡；知外 W べ｀＇ーグ‘＇ンマ緑鯰tわI 0.,なつ。がミ I\; <\"ン賛\;ぷ＇）避
めt批記、術、、｀心、翌紋的ゃ＞可て‘‘ぎや<ll "t,''.'i払 9 か而エ牙 IV -t，`—打‘’ヽ／て緑入へ°り1--
IV 佑品＼粁啄令濱や、力がら o 柑印釦象t釆Yi f:::.。唄憬、＼1 ゃ cc 船（ L;) （鰭精 2\D\<,_v) 線、払
恥んqいも知役砧片濱t屈 I‘z 、h こffっtこ，が足似＼1 屹IJI &.房炉知＝りつい銅キャ，1 ャー
七応t戎防e- tr 応せ、、忍厖諄') K食 “`v 1=-- 。 IO ~1 5' I臼墳(/\ : 1 レベンゲ＇を広、こな
\、 T` めこサ渇）焼もし，とられf___粒界 Iり次 冴 I 釈賢ぶバ‘/ 1 緑し屹の町璃祖
I 及\c:cjヽしf己。長が、／て弁累 n 形灯厖餃湿

I iりぅ KQ V が、パ裸\<-n してず＜、めた。一抑

のう急阻の I卜で、、力‘‘ンて様ヽi厖峰し在-/,,`’,
0 平，げた力‘ンマ秀泉~,‘莉らf, I= 艮出さ
いた。 しや‘し b') q ¥::Q.V ·Ir"ヽ／て斧い呼底＼1

現在のと:::.ぅ不明乙‘、あ ‘6 。

I Y E.,Y (KeV) 
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1815 向知の 以お拉‘3He反応による．l'l'tTQ. f'l7'Wl~の生成につ \1 7.

（籾立大 理） 0永目諭一帥中原釦遥．が寸上悠紀雄

攣
直平．凡‘翫ツ‘ノナグうムとして，タリウムの RI を卦モ虚涌渭’診前が盛んに行rJ'わ

れるようになリ、現任では． 20頃（ワ4k, EC) が広くfl叩叩り。しがし． 2町加
門釦冴 lレギー強鱈、 !35" kf!V(2 ｾ). /67 Kev{ Ir%) と比較的似．腋紅・日罹
埒訓鳴も含んで初．こ ~I＿＾代わ輝釘し、ヽ核衝疇辱釘応ゆ．そこで麺炉·
11 町Qに注目し これの生 Alこ約すら旅討を行なった。 RqTOlj 乎病甚的4h で• EC 
甑琥をすり荻祖であり．け釈）、 2oか ke V (II. 9 %),.247keア(7¾) 等と瀾印患
者へ役与する肝の扱隠線をが収く抑ぅんることが？‘さ．約滋硝l 砂ーサーとして莉用7:•あ
b。更に現在．誼祖I7 日 Iレメ日ドリ‘ノとして 函腎スキャニ‘ノ／J'I：：：使用されてヽヽら
R711'/1Hg (24h. I T14%, EC 6 %)(})訊 lシいて叫枝討い行灯った．
以況TQ. Iq`(})裂麟として．本法で13 R加のa, j He記蜀抒急詞、
`d,2m) 町Q, 1qqAu(3He, p2m) lq'l万屈l二よりま応す玲輝邸
砂佗緯1生財核栂1:::.つい加鵬諏．房いダーげ、‘}卜に対す鐸和蒻）， 1q噌，
前万這筋麟詞：：町濃討訊知r：：。
虔瞼
ダーげットは、ヤ函の金ツート（～ 2、 3 祝／属ュ 1 托度竹、？？％）ーを か～／0校スタ

‘)/]として訃屯。ま E 全：：ノートの房さの閉保がら和レミニウムのキャ‘‘月ャー1 ォ
,-1 l レを付けで生爪反甜板稚と椰足しヒ。名 9-lfットにす寸すら入射エえ lげーli.)必浮
に応じて．アルミニウムのテ‘、ク‘うデー 9 ーを便1利して謡罰しに、殴射l3．封研叶イク日 1-
印 1ご＿1. 入紺エ今 Iレギー40戌V，じーム咆浣o.5瓜で30灼司， d およ記H遷胆行
なっわ。ま成輝叩獅如．初虚（Li) 2叫 cん PHA を片7い．定庄体角武にむ）

孟つね ，。3| 叫へ／怜喩 lo4| 'qt喩
1 、1'1'1AJ_+()..反応

訊しE9 リウ頌麒疇 102 

鑓 1 Iこボす。 l f:..ふ礼0 ウ • 

目的板栂の吋麟ゴ1すら． 芦
棗直畔紐窪訪⑰l2 10' 

房ヽ‘ダーザット 1こ対すか呼曲
綿を求めE。（ W2) 
図 1. 2 から明硫なように

1町如浅片、に対し7..タリウム
の同位佑として I~.

20 

珂． 1

上 lo3

五宝

30 40 
丘(MeV)

注 I¢
ベ
Io' 

なザあゆいららうなかIJらひらみちあら分叶ゅさお
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血T.Q (2b、 l h, ),1q~価段（

I、 87卜），および．町 (5、3h)
ザ．調）エネ 1冴ー媛蛾で1 j
副玖核栂となり。この瑞合
入財該 lレギーを28MeV以下
に抑うたると、細8叩頂， l'i屯

碕与はなくなる。し分し、
町恥泥入lす．避 11 恥、と分‘‘
で·きない。 しtザヽって．翌迂、
として 11 ．はエネルギー．
応2訊!V (9 ーゲット倉さ
で、 8 呵／c祀））国で行なう
詞望3 しく． 7のときの
町9疇、｀ダーゲ‘、ヽ）卜 1こす＿祠
燐和·約 1 如／屈位とか）、史叩t⑰|1和恥．勺砂昆入知I~. 砂窄
環射しt苔1こ．約 1、 5？くとなる。以紅．史評1こ患看f\殺与すら 3でに行なう狛曙も
含め璃l珈叩認と共に、 1町砂翻疇雌位の変化を束め訊t.（記）
呵砂辛鵡祁．町団が心）長可功．頸、9砂珀l目と茨 I2紐l認くなら．狂
照射研詞‘-l謡和 1眈‘滉入をツなくすることザでき． IOれの、令勾で、初Tf)の泥入Id.
約 3¾1：：な砂7..‘＼でき蒻‘巾詞l取．邸芹Iこl:f)、ヽる方が釘しり．
2. 1'･1AJ. t 3He反応
綬しにダリウム．おJb泳虜切＼励起閉釈を
叫 lこ示す．しき直疇飼ら l'{l/恥訊Iす
譴であらf訊初、特に．的w．呵．叫1T9 12 
注目してれに。 1q7洲頃の生成-Z. 11. こ1Yl.a湿 1庄戎
麟tして1'15万 (4oh) が密成してく釘が入
紅え Iぼ｀ーを． 32Hev以下に将屯んること 12 よ
り滉入を防ぐことができ．む祠疇和．約 ム
l/0 応／凪kyとなら． 註． 叫gli. r ょ船n 吾
エネ Iレギー-0· ?'1、 35 k面で光喝℃ークが X線と
現な訂鴻）今I図 1誼1児を行なわなわ‘った。
吋．即如頂 lす．絃デー 9 麟足より． LANZA-
-FAME'~ KURZ 2) らのデー,ど):f]、 1 7.計幕
し巳が．更 l2 ．以厄検討す梵か専付‘、あら。
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蹄
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泌
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注
庄
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窄
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．
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を

IO 
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IO 
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邸町

戌』
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0
:zo 30 

百．4 l:f:(MeV) 

l). F.H 、 LANZAFAME -e;1.、 al. NtAcl.'Phys. 、山竺、 54S(/970).
2)、 H. f. KURZ et．吐． NucL Phys., .A位と， 129 (/C/'ll). 
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1816 I4N（い）＇切誌疇鱈敦

（理店） 野埒正・患式落• O岩本正．手・寺キ上坪・岡野項珍

（瞑］ 登素 1な、穀もありふれた元素て＇•あり、 また(p，,,,_)及応も，晟も蛸耗な‘枝及応
であJ, l」̂うかかわらずし／枡N(P,n)1“0及応の助起l釘虹ぁ祁告もさわめて少なく．正確
l項 Iげ知うれて l) ない渇えられ 3 。守た、Suf公如eld呵 Ba.by Cy c/ptroれざ｛ま、この反応
ヵ田琵鯰ぅ廉セなかのて｀＇、その孔,ck 巧et畜 IJ 危知ってぶI </¢季があ 3 。更に、
枝多労 l こおいて、 9杯NC p,. )''c 反応を用いる連続熊知紅， "CO2., II co 崎を隣翡、し，祁
釘鳴 l が希合、二の反応によ 3 科細／ク。のぅ昆入 l該 l l す雑直、1Ji‘／必要であろう。
和輝謬、 U) l'f-N(p, fl)'←〇反応0)信東かでぎる劾起1刹萩で局＝ 15H .e..V まで求め、 (2)結
果を既知這元素'-:::.たいず項麟t比妓し、し'3) Bゆy cy clotron,z るUT 臼滋繹生及
戻 Iシフ LI て論じ＇、 子たし(£-)'lf-Ncp，が）“¢反応＇のさし）飴j生す 3 1 竹01こつ LI ぐ0/110比を索す．
（方彰 該粁、照対 ターゲヽ7 卜， 2Ii知本差系を用いず2 。肉径。!s"O 111.=、 1却恩／勾叫の
畔も知 2t-況況の印筒式薯効l)にし、昼〶 l2 2 本 気條導入用の紐い合培をつけ、
雨方のt;,7Jリ PlZ ア 1レミニウム箔を祥為智l t•9 翡）つ IT て餐瓶とした。ンれに気体を舌t I 気
圧 I::!. 封入しf：：：。これを 6 ～ど涸攘ねぐ？易谷§t射した。 (€p= IS およ 7}.' J Jりぷ冗象束
0ふ～ 0, fが、他財絣／呵絢／， 2 分）。各溶臥璃各ア 1レミニウ A 括又 1が合歴南 1叫さかわ

房さを適当 I召釦□J -'r,、、ク斤が1遣戸戸 lしギ'-て但委；に疫化．ざもた，
”寸能痢l定 懇．柑した試料セ、 t"? 3 ゼ Iす早（現’I定す 3 セめに、／滋の系北叶乍業t啜A で
介径し、今浮(-;Ji'こなうこヒにより、照．射終 3 1支 ll I!'I 分以内 lシ lむ祀l定、を 1剤作す 3 ことが
i.‘‘ざた・剣恙；；ta'q-e (Lt)夜出券ヒ 2 台0)多伝ンネ）レ1it-村悉宅;t:§1/,~用 l) 、一つ 1ゴ
加ぶ4ーぷ虚ねムとし、他,;:r 5 秒各1::: 2 へ°クト 1しも現＇）足 L て、砂桑テーフ＇に記鉢しなが＇
シ、''f. O e,i.2 ,3/I'1&V のパ知雌しt,:., 1W( pJ d)ll¢ 反戻·て＇生放す a'’¢ ＾双射すつ卦
虹炉，目的の＂命よリはな 1まだし（差残クばなのて＼二の彩饗tm r：：：あ 1 ：：： 25m11t.0\鉛
吸収板セ件入した。計徴効坪 1;;t、 226 Ra. (/)標埠線源を主It. l て 1利し）て戒め、乙悩、ヒ “64 を
用いて計叙効弟ーエネ Iしギ'-1拍様をんz ッ 7 した。
［結果］ 団i l ：：：：し午N(pれ沢0 麟碩羞I訂数t応す。 '40 : T1/2 = 7 l 心
二の曲線げ I ;;t、 9 印麟もよく、信穀で•さ 3 ヒ角え e り (MeV) (ーlo) 

3 。紅項訊：：： I古. 30名程度の不る極足ざがあリ、現在 固 4,/ 2 nax(0.6) 
い精厄伺上 12笏力平であ a. 一役l刃粒元素17) (p,4)及応 1,8// II (99) 

、すなわち '¢0( p、ol.）化、 l"O(p,cA) 1)N, /OB(p、d)7Be 反応 -( O, ti I (200) 

(/)Ji;/J絋輝 1::.1t、ジャーフ゜なビークが｀いくつt店たす 3, 2.3 I (19) 

／牛O(p、叩 0 及於 Z" t I司我なこヒが＇柔され、鋭りビーク ＇坑N (p, n)'40 及応
炉棧政荏在す 3 の Iす（伍）誌に特祈C7)現象て｀ばなく、 Etん＝ 6,35H汀

のざをたたらし・カ‘らさわたがし・\ I わもヒまさこ・てういよし 3 う・t,かの弓士（ご 3
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(p, Y1.）疇1..'も認創され 3 ことが＇わが 3 。図 21：：：、 この反庇ヒ＇牛0(f1 れ）＇尼瓦応の Th 1. Cん

叶tぷ加dti oれ Act巫＇切を示す，＇q..。'i5.放反応前釦肴I項弗し（］ぇ直I卜さ l) 。そ
こで、 Self叫e.Id 1 ri..j Ba.by Cycl ofro凡を使用すJ I県、：：：の反応は蝉謬疇~ I z.ぱ
、さ l) わり I'.:- 名，羨印 IJしん這鬱し1J (てもより二とがわが) t-,,。核邑埠j:..で I 'd、
'“°の知 lゴ・エ戸 lレギーがおいたり無親しf守ない。図 3 I:!."しの 1喝各烈卯吐
ぶオ 3 ⑰/IIC 比を見知 l瞑厄 l z.示す．照界後羞紐すJば、 lfo ^兎人は、烹視 l 己
よ ll ヒいえjク。
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1817 枝ノ分裂中沼r生手に対す~ 1;CJC0Cn12n.)t-8Co 
反応紅面積

（原師） 0閉樟艮浚明・馬喝‘彦、

旦立江 枝介裂中‘)生子に対する（叫 2n) 反応帥甜責は約35栽獨こつい 1 咲験データ介5報
告されている。 R呵と H砂4c,n) &⑰⑩咸らによって／この新面積示（九 1n) はクーゲ‘
、ット翫質量教を A ／しきいエネ lレやーを EtA.としたとさ／示（叩n）：：：幻屈 e-¢Ed (!) 
形で表わされることが示された。最近／屠角らは中‘l幻放似反応雌祈面猿た'fl.IM = Ci x 
〔ら Al/3十ら］2{ I -C4 恥p〔ー Ct; (N-Z)/A J}._ (c,,c2,ｷｷｷｷｷ I複数）を道入し紅('ItJ四）
＝必(rn,M e-、/EtA. という関敬形を提虎した l）。この関数は多くの洟卿釦良ぃ一政を
示している。特にI(N- m/A が小さい 581i.(i)塙／式尺呼らの閉数は笑卿直よ lJ 6 蒋大さ
直豆豆が）第角らの朋撤では非厨良喜う。
しかし／氏，、 2 に示すように牧々の間撤l::. おい 1 も l 'tf l 2.3Na. l 窃Co, 'TO(re の場合に

は明らがに合わない。この中で咋戸汲Ij実験データがいくつかあっ芍言棘が‘おりるが）
159Co と'10Gel｀一ついてはそれぞれー篇疇麟があるのみて‘／し必ずしも茨瞼テ‘‘ータが謹立され
ている叫言えない。そこ丸これら 2核穂についての況瞼を計画したわけであ砂｀I I;;; 
叩如祠蛉につい1結果を得たので報告する。

文皐J~on... M a;tt,J,_埓社製s~~金属コ）く‘lレト 12 呵とJRR-4 原子炉パ、ノ
コア照射礼て"2 時間照射した。 810 糸e.7の『線（強度9f％）を測定するこピによってJ
斑。の生成量を訣定した。この時， 6ocoの生成 l這けられない狂 o.S 切れ房さのカド‘ミ
＼うし、 1試料をああ｀って照射することによ＇））その生戒量乏涙らした。また，ぁ／0 伶辺のビ゜
ークは 6°Coのコンフ゜トン昔娃し又へ゜クト Iにヒに位置するの丸アンチコンフ゜トン装慢を Ere
(L・し）検出器に付加することによ＇）， コンフ゜トン散もしスペクトルを I /J o に減ら L 1 58Co の
検出感度紅げ｀「：：。この時，~Jo 伶eV if線のヒ•- 7 面積はアンチコンブ゜トン痕置を作會n さ
せない場合に比し 115％のi威、少｀に止まる。なお／アン千コンプトンの作動に伴う1馬然の数
這 L の補正は行なった。また，ビーク効印叩夜正はLMR1社製の標礁線源を用い 1行な
った。

Table 1 Nuclear data used in determination of the 
fission neutron flux 

Reaction Effective thresh- cross-section Half-life Detected y ray 
old energy (MeV) (mbarn) and intensity 

58 Ni(n,p)5J 8 UCo 4.3 113+7 71.3 d 810 keV(99%) 
59 59 
Co(n,p) Fe 5.4 1. 42+0.14 44.6 d 1292 keV(44%) 

55 Mn(n,2n)5-4 ｷMn 10.41 0.258が0.013 312.2 d 835 keV(99. 98%) 

58 Ni (n,2n)5-7 'Ni 12.41 0.0038+0.0005 36.0 h 1919 keV(l4%) 

せきね としあさ・ばばひろし

- 160 -



ーしこで用い疇e(Lし）検出器は /,3 MeV での FWH 炉;;.. I 紅 eT/1 .3’'ぶ庫1(TQ)検枇器との
相疇麟辱の名のである。アンチコンフ゜トン用可疇雌tm"ゃ x8“ 碍椒肱1(
丁i.)シンチレーターとその霞通孔の一端恥、さぐための紅‘'が謬‘'阪 I (TR..)シン手し一
ターからなる。一」れらは Ge (L -t'.）検出器のクラ 4 ズ又夕、7 卜と央にJo 畑け島さの銀紅｀しゃ
へいした。
彰乱軒＇生手栗を知るためニッケ 1レと々ンガ｀ンを同時に照射した。 r線~の測定から生成
放鱈もを求めノ丁』も 1 に示した校デ｀ークを用いて叩巧兎を傭似した。

1̂4 • 
倍 12

~- 10 

N E 8 
..... o 6 

綽恥輝、 Fしg. I 諷分裂吋琵東吟を反応·tJ)
しきいエ矛 Iレや―または実効しさいエ庁 IV や一（
(11, p)反応の渇合）に対し"1 7゜口、ットした． ここで
該羨 lS 1r を示している。吟はしさいエA, Iレギーと

只に見干増加の傾向を示しているが｀Jいま和1題：： L 
ていt.> s9Co (n, 2n/8Co 反応のしさいエネ lレ峙｀ーは
/0. 紅 M記‘、あって 1 55靡 (n12n)rf/-M?L反応·のし

さいエ介，レギ‘ーに極めて迎ぃ戸＇ 5匁1n （れ口）｀
認がら訣足されたがを用いることとする。
叩(n□)5兄Co 反 10― 2
恥疇知 o. 2 33 士
0.017 の Ir砂孔と綽論さ
れた。この4酋はこれま
て切報告値 0、'I o :t 0.0l/­
切ん血、 とは大きく異
な Iゎ糸統）＇生がらの予 10—3 

郡釦l7勿圧に非
喘に近ぃと言える。

} 
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1B18 ウラソの用e脈紅てぷ 3 孔厖憚知屯痰和℃の玩力起閃おく

金歪．犬痙゜小対未ク、一
和豹和毎和環憶之

“ 
温差旗即祖店知孔疇応亥＜＼這疇恥叩．吠心麦心もやっ
遠也嬬洛訳匂ムX釦認Iレヂ」怨パ炉荏可哀這いので•LE-ps'いt印
ても Y黎測えりF 孔咲知丘）詞-z，ある。多<..0) P況辱のサ芍和（私叫）
＼戸追嗜笈とし可7~「 k 咤3 かミ冷ク隊に立廷エい NpのにX頷迭 r 'l).‘§肛俗7Y喜す
翁媛ぉf.--笠く，戸 lしギ‘―"比装沢恥ので了等弧浪．戸 3 スう勺u っ坐差 I守か斧｝洛易
であ乞 お7p以＼本恥0) \-レーすー',:_.\召召噸即·象リ すで｀ヒ訊印り弘応隣
和渭紅遠；油で＾“叶直知這加研究属叩い\,\~。
｀そ疇戸麟klキ痴吋凶叩冨（い),..;;町（峰， 4rt）反応手とがあ
紐＇ 卜しーサーと 1 ぐ靡が製歪することを芳えにわ念．屯衣達坂布（疇句四パ
い胡知季／恥遠い乙か｀＜必委応り各。函可元疇知訊ャ現知朽択りやた．
巧＼ャ疇細パベ9 /7 卜と\~＼ャ杞爪担と乏し“戸め．透打（？厄 4'}'\_)砕
で‘;z. 7松が駅含万各→豆し． ⇒勺汀（翡 X．'J,1.)反応てり以する和同釦わ和釦嗜＜屯，
諏且，巧凡呟心やI牛灯半証。
輝ヤ転
l) ターゲ｀•フ遺琴：訳蚤の応 0遺雰七メノウ象鋳てキペすリつぶ｀しに後．砂づt)
以＾アセド屈K柩拍かと A文嘔頂辺窄入し七 100叫いばl) エケレプ唸紅ツに移
レ(). Iか戸：為来3"-4渕し、で払いぺ喝釈したセメダ｀‘イ‘／の／忽多来 1況父も輝九
ぇt＜和石各。ン伍雹圧 1 丘戸さ戸紅l 炉t 7)-<以呟0) Aいい臼濯平
）＜碑屯冴ぷm()8層乞杵恥せた。 箔い応 ()8 バそ記芦李‘めてからー幻 I 炊
I 衣そ加パ1以応·乞バ応 0g繹令＼を咋を、／豆 14衣を屯珍わぜて爽、京ター
ゲ‘ヽ•7 卜とした。

之）叫迂貶第：疹甜叩西日1 ン這改口 4虹勺つ祖e ビコムで哀如戸・～／．防4,
囀渭栢行知乙叩町池如砂‘'し 7 9輝と、謙伍知い·
豆企に（絃召茨じ·辺釦沼ギめ叫．7X7が‘涸七件戸えザーケ｀フロ立戸H~e エ冬
lレぎ｀一 1ャ計埓て・ギ砂屎程ーエ如会＇→町知‘ら李叩ぶ・ヱかレや‘—豆荏かユ＼吐ビ
\-ム 0..:J--. :-や疇での乱心炉勺でター午‘'フ曰呑1 豆咋うやどから．吟肛戸．
土0、2 鰭／ 乙汎巧万・土／心， 定な'z.見和うか各0

紗汝知定瑣： 叫J2.v.:..ロ吋り貶荼芍足謬応町大奇令 I-it哀知私でーれユか‘二註手
砂い叩麟パ輝叩埓釦埠舷ゃ配凜疇這知和 Nf m印釦和／0～力“
廓1 3 わぅ遺筏さい3．叶へう0)|手z.._いサ怜胡訊—“””. L 3• 寄‘いい．．
“パ心慕疇戸3 バ文心紐口砂叩u:--→ →（知．3n)` および

ンおう かす｀‘ひさ ・やな文<1),下、北き
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翠叩加，□1) 2吼麟で疇う 3 迫p凡ヰ平和

｀／ロス派口竜届し・区·搾箪馨ヒと＆ o/.瑣知文長し·乞

結累

F^'[1lて TOA-HNo.3系這在麟麿リターゲットから・分栢し口叫フラクショ
ンの叩スヘ•クト，げ巧吐アll同屁→訊戸反応の和必直＼欧を不す0 ^.2 
h‘ i叫::;:う 1て，傘松の孔り知ジム和，疇のル圧．I⇒衣べ-l 密虹も｀い。
叫畔し-z.....v 咋 V パ＼ 2う冗緬応知．約＼七ヲ7M「→知ゎ·く似てバ亨力‘

ら :,.3灯ぶの犬鈴介1すク虹玲の滋仰仁9.2 比）灯‘ら｀い二叩·':I;.嵌したものと思わt
る。複詞ぇヂ1l,,v.:戸呵（輝I)(')1_)麟」和釦輝パ這~憮ゃ．巧~ V-虹、如
禾す。訳卑v-1サ危虞吼廷を入い臼いパ‘、初凡ゲ紅這区的じクにして知ゃ
知＜豆デu 、 26？いり孫刻組知、今炉多f~か·砂戸位璧箸が複全作毛
ヂ Iして区競炉い。一炉吼の拓Iキ、託狂い） 1守る力‘…高::::,. ~吼ぷ蛉b‘―
詞麟ス貨玖‘レ后呵竹ガ‘戸奈ふむ記しりt- 1ず錢朔さ K ぢい｀
繹叫舜バロニアu疇年9祈邸保頃欠h‘ ら 平2 愛知にぷ 3 →叩ハつ勢苫2衿企，

名藩Lの凌京ェ勾しギ‘—ャ立へ誌ール九•あ 3 凶這で•う 3 。ターゲ＇7 \-してけ紅—ぶタ
ル九ヱク Iレギ---領峨tカノくーで•空令台叶っ／全品ウラン•a 箔＃嘴切である。ス甜？日 3‘Pa
心汲い炉匁虻厄す□喝比1す釦存退知·9 虹戌↑ラ呵J',Vr →、Jv'f芽匂茂—加庁
がら外末込戸師丸も必要記初． シ砂注妥船裟．土ネいかナ坪ぃ咋訊と紀老令葬そ）剖

位こす吝＾が婚勿でい。→いばか晒崎t年戸ツ知吋Pu 」ぬり勺戸喝 k
~-'/-;壻であ~.
→厄叫炭絃で得凸 3 均7凡そ\10 （拇二如げ｀一謬戸り回） ～松 G./2~ぽ
辺住えさふ忍

11=、化臼冷埠·祠苓レにア以モステ
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2B01 m甘叶扇＋核介製fC 閑する研皮 (I)

（命立大理） 0 ェ篠久路 中原弘疸村口釘，已雄
（前潟大理） 宮野和政大矢迫 （的） 河穿中

〔緒言）中エネ 1レギ'-核分裂に伴う核介殿片の南度今4' 1り複合核のJ＆なダ4位p必t

の白…¢ぢ I2 於 lT ぅ k曼ぷ杖（力｀、ウスか伸這尭 l マ平均値 k心考える，）によ戊決
知いると M のれていう• i rこ IC Iなり必 I炉が示すうから／薬った綾受追分裂片0 角及
今牟叶翫うことによ‘），そ八そ沖I. <1)核介祭片に対応する尤迭伶如求｀めらかる。

対祢禽景?tVI(/) 扇海、の大？ 9＼ E版(()(ノチ）＇）や非対祢寝舟分割の勅令の大ぎ II 呪(rl秒
Z), で 1な扶ん袈片の角皮令糸 1;}: 曖景令り」に対すぅ依和1宝（まないとされて 11 らかりユ3ユ T奴pff)
のよう直起I ネ 1しギーがガ釦oすうと共に訂称傷景分~l(/) 序II 令の大3 くなる核分及“"
3 以前の虔m). マ`lJ雌分石の向棄依社I卜知ザみらむふ町< +l夕叫噌手で IJ/ (pパ）ノ

(p,.2.り）） 0 どの～必よ~¢ゃ4がが可能マ｀みるか＂ ／角及令在の向景依存住炉この
～必必ら冬炉 l：ょ瑾温度t "J変化によ 3 8 ので‘みうか，そ卜ともtに（謙濱

なく鰭吐じ lてよらものであるかどうがり応，，ことによ＇）核分裂に於 1-; ~告景1J'f1 が｀
T で,~心““- f-0)核が設. v:. J:.., z 影得さがて\\ 7 がと＂うかfJ’｀わかふこと l：なる．
（吏酸〕核鐸片の履鱈心l産と／疇旦切 3 たがの励起紐迂 h ぅ，
O 角度分在の測定： Nし任し戸吋口～ 3四万／必庖着 l たものさT"'-r炉として枝研 SF
サイク Iユ~ IJ ~戻な理洞サイクロト D こで 1J H切瘍令とt ~/0 時間照射 l た。該令的 IJ
如辺よみr ヤ出沈（国 1 急~)に 2Aけ以戸叫 l I 雙、砂直その A1 似区
心い角度に相当すぅ令険‘に切 7 之／惰 11 化摩分薙fも他 1な直特にそ汀埓這I定 l
瓦 。屈恙殷l 殺の視l 定： Al 似J::.（ジ懃渭 l T22喰（～£四7勺ィ／心） E A（と必デ4砂

と（てt ~1!;枚と l 1 陽1-11),;,..;_左｀Jゲが＾げ 21~ 15H V々 にて§ ~/0 吋惰浪身了した。照射騒
了綬生成‘収卒の小:! I,"屹 d` J ’’LPA 1 13兌s 苓 l"ヒ岸令肴かの 1丸他の後令褪生嵌｀‘玲 I .oi湘反 a‘‘
Bor久 1ぃ直篠 r 忍名を滸l 足 l T-::. おIrA13 iい磨介寵俊又テンレス板J:.に電着 L ／ぶ梗ね姑て以埓

を測定して｛の生武収辛 E 求あた。

くどう

みやの

困 1 r叩t“....,y
M 心如ヤ
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h“`~『
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Fa～り呼
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“苺果〕
向凡分布測I知応肖度のふ II 311 さは最も天き 11 場合 1-::. IJば゜／最も小さ II 謁合に

¥j 2ぷ0 z‘‘ ふ＇））国 l：：ブロットすう場念とド枕ら， 2 亡 3 際に（古中点、の角度の位で行？ 7：：。
紅果の一脊と因 3 I：：ず、す。級線(J可<..&)：： 1 +b口28 2" 岱ざtt. rこものでみる。

l Tこ腸手<1) I え 1レヤーカ‘` IO H幻がら 2/ f-1.,t,11 の託 l切0)財力起創孜を区］ 2 に示す。 Zll P~ lj' 
TJぷ｀唄'I 足中てみ＇J I 詳しい隋析とみわせて祁表す｝手梵でふふ
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2B02 64-Niじ 14N 重イオ汎茨反す邸の研究 (I)

（都立天理） °矢野合息中康弘息，村‘.l:.. ！紅直
濱研サイ'7Q) ご祠野功

句虹厨恥＜ 鴫iしながら C /t.J i3 E年）反約 1こふフこ生ず｀5 粒戸刹足
すること 1よ、発の瓦応櫛塩紅籾する為：： 不訂欠も＇ある。とくに これら噸訊ぅt
ヌともしく 1さ Mass の広｝J範囲 IつbT：：：っこ さら(::. 広 I 噌濱［：：わたって戌/j定で＇きり＼ば‘
昇恥目的，すか勺リよく月掛らさがる。
そこ乙’'如腿註il\ E t広ぃ範肌：：わたっと翻lj定する為這lJ鱈訟’必要とされる。

、‘ここ‘Id蔚乱槽＾印 z＾硬 I利レ 仄ぎさに的1限があることがら 尻呑リ r、財J C1)もc1i la O> f" 
加J I¥, 3 らに 差IJ'知角む出弄る b＼ぎ＇リ広くとるというこビから．上のこ'C, I'.:'恥せ
小迎 oqJウン勺ー直 I町嘩戎された。この 5 う勺和知＇， 2 屯し＜、 3 日z:.ss 0 鍔Jの
目的に 1遥薗f) E - E惹が適用さ小る。こ'1\. Id- うす 1 l カウこダ～中でのエネ 111 ギ'-ロス
ヽ（全豆げ｀ー℃の）文隔、‘によ I)¥h } r 霞/Jす＄謬、こ＇、 一稼に（す 4ド砂こター '(L <. 
造覇叫） SA‘- Aぃダイア SS -D b'もちいられ こ瓜りが市藪訊て I l る。 L b‘L Tdb‘’ ｀ら
この逸菌也 S~ｷ-Av. S S D 1 3通常 10~ S--D ミ 7 ロンり唇みがあ？て 伶 <I I 臼 lレギ＇ーの
充イオこ疇淀にljむか勺 l) 。 たと＾ l1’. lb。の潟合 30 ミクロ::.の丘砂上 9 ～と
麟するに (m 30M辺立.l:..のエネルキ’'ーが＇，必要て＇ L~ が｀ 7 てそれ以 r~ 0)立しレや｀’—し
有すみ％嚢l ＼足な、ま勺＼ ＼こ'c. l：：なる。
そこて'Sへ，操惰 1 ~ 7 a 追知年刀ウンター池疇すふ：：： ℃とした。 こ遥苅の

厚みで'[1 Ŝ̀ {J¥ s ぅ r直犀謬t‘f℃人℃＇亨用に勺ら勺()。 そ'<f\. IJ年戸二りーに
して 1 ミ 7 ロン科直 lごうす（す〉のが＇匝罷1} {l\し うすくした 4ド的：：：勺ー＾唇みの
ネ均ー 'l'知渇て＇謬。そここ', t'.I'.'.戦的屯 I) 訂ク涼h今直II咆すうと 1 、ぅ本費詮の目的パ：：
、めにモち ll た年1Jウこり- CJ か＇又力＇うこ 7 ーであるっ力＇’ス1J勺こダ―荘J應，江1- ア3
うす、＼ォウ::..勺ーぃ容易に草現レうるこ'(_ I~ みる，他方 が 1 カウこダーの欠点 Id 産堂
中において哄trov r 勺 II し数 10 tD叶{i)かIh t 度gを時呵中 ー定叶糸 7 たあd) r 丈
が決卓となる連である。 f;｣¥ 1 （てガ又ヵ勺こダー左示すっ

1団 1

“町tu~

む本／這巧ゅう睫で 01At~rtlADe f''1J’'又
カ勺こダーの稔施ヒ r,_ リ 瘍極 I J AIA)(、リ守

7::. 1" ステこ線 10 ~ 7 ロンか＇作られて
いる。がス1Jりこ勺ー瑾墨した粒和す
300 ミクロ＞の 3s b t·止めらいガ｀7し

1Jり::. 9- の広ガヒ合でt T心 l "' 
0 50,nn .L;f Iレ笑'‘―屯今える

図 2 ，て 1 すこのカウこ勺ー l= P R 力＇‘スげ 0r/o Ar l (J Ilo ば）い供給すふこ又テム§示す．
迅 Iす入 1コ0,叫5s i L()w コこ卜 n —ぅt.. Iユりリーポこア入口のニード l し／,· Iレ］＇’どがス

呼ぅ裔入品昼tコこ \---1ユ～ルレ，がっ文財！の貯絹楕t' それを守定杞こせて I\ る。

ゃのくら おのる） 7'Jが 1 から ひうみ 5, むらがみゆぎあ，こうのし 1 ざみ
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が 1 丘 Iすい疇I::.} ゞ訊阻ゑl 術 L 曰久＼-I:+ ン嘉＇彗tにJーって虎験甲← ::.9 ーさり＼る。
下•7--·―7Floヮ· IScoItmng このシ入テ△を用い縫諜．力''] }iそり
1 ~ttow如•m l 血匹沼
i 1 20torrに設定し＼月定ね§か：：：§］ 30分

l ; t要しし厄伶的 100 麟 Iコhrこ？て
i ー I 1 1 1 0／い］ガと勺 3 ，令お ガウこり一
| 1 1 , 」立空機~ 1&!1 す 10~2D砥／CW\....の VYH叶
i PR.四 i 1 7 ィルム 5 麟し．入リい／卜上 1：：：／か）つ＇う
i R.R ー」二~ 02 て 1曼困して 1 ＼る。 この℃き 2、 5mか鯰
'----------- 又 I) 、 ‘I 卜こ＇’f940 torr の力'’7真に「土、

かつ2-0to r-r l" 1 0 0 呼l句這 l韮 T::.えた。 ミ這謬の力’'又閂＇特応麟麗厄出す
る旅内l‘王について 幻篭圧と（霞2凡蒻 12.e,ぁ• Jひ＇’85 M訂 1チ応弾杜滑謬L粒によ~)
直 l T-::'(_ ころ li I 呑'.“,l主を示し 疇}J計叡鱈 1-::. J直）定（あることがあが）た。

つぎ＇ I：：得ら瓜 r-c DAT  A の届祈 l ：：：つ（ I L 0)/\’'る。得ら軋たるにヒビの二つの出1J I;): 
麟訂爵ざ瓜て ）イ 1へt k にし 計―儲祗 Iてぅ勺 I I f.:•'::.知 AD 亡t tちいて イI\'.こド
らに P,‘skl遺冷こみ、瞬、終そ後1-1T I::. り：：：アした。：こで利裔度蛉 L`•お沼っ 7-.:::

ね 2氾vc 墨cva pATA の 1み})鱈す。
日 3,3 E があるせJ I I trを 1社にみるヒ 3
^ UE の江ミヵ冗合わて』謬。 l恥•• l キ l­
ギ'- rliら放忠、粒豆をが吠さく勺爪 lす
年モ叉きく 73 って E にゎ；令到か裏束て

c
 

“0 •O叩口`“'ゴ

一
— いるこ兄店示して＼’る。

図 3 —紐，~'1 ：：の二：豆t脅ら小た PATA と
あ~ I疇兵麟しセ0)）灯欧軸/;:__ { 7 て穫分 L たt C7)を PI 又r{ 7 トラ 4 ヒ呼＇人？‘ヽ応
ぶ）て践うと分況 、）フ I-和）に名'Z. 0\謬うに, ¥ I て＾エネ IU f‘- 7ヽ 沢 7 /-うムげ和。
レかし粒ぅの範 1司か｀広 1愧合に I"j肘磨i近似l すう§〈ゆか勺 1 ）。そこて‘P.KG A S 印て'9の
各抑う (1 2.¢ ~ 叩J^、）の巧 lレヤ'-ロスに入射エネ I吋'-るに計酪して，予ー］＇ ’lしと
咋リ 痔られたイ＾- :::.ト如旺 T A をこの子ーフ’'1レし此弱 l て、 2. t茉足した。
ミ↑ ；うにI....て あ;:; l__ I己晶厖が来定されをイ＾, ::- Iー 1-::., いて 令エキルぞ＇一〖言忙叡
エえ I しキ‘'一又沢 7 1- ぅム＆作袋す）ア巳う＇’四繹）発， 1乍放し DA-TA 見芍坦にもち 1) たp
紅'C l 汀辱ら吼た I キ，召'-スゃ 7 卜ぅ '--9 を 二砕の攻応砂尉包し 弓渇臥昧包エネル
共＇’-如：：厘爾ば的に C H 繹§お：： r } 7 瓦その否諄 印洞令而ャ紫影濯：：ついて
⑱叱ぁるこ℃が＇かかった＾ Z’' 、>t. cJ¥ (::.，いて汀紅「§して II る。もの先葬ぽ厄Loi角防倉‘
合：：：ついても稔盗す〉そ定である。
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2803 稀印ス棧／材棗生成特以f磁貨和‘り）分雌。

京大桑研 碩貼，瀑食ー即， 今面信嗣， 希岨紋

(I) )も），ウムス子アレートから雌壕狂 Iな核及た I,._ ょって生餃戸稀ガスが迅咀改供さ
れる：：：t. Iまよくやぅれてヽ、 3 奮朽‘あ 9 て ウうンを含も／こ ll ウム 7、テ？レートて寮子炉
畔紅畔I... 1 稀＃仄遠応い輝遺遺；へ屯報告されて、、 5。釦渇啜I：：
環縮りぅ這夜を硬緒かせた屯のて条戸噂射＼ ぅ佑辟時に放供され 3 沢町醗逸怯
知囀．し1 短寿命丸暉違謬字を毛と叩輝2 つ｀べ報告 l た0(_1 が国（切2..れ
いも直んだ万ぅ紅して、f')エ千レン管 I噂輝ぅぅンを屁Iミ＇）ウムスffレート燐
雌這炭的＼して知炉照炉を行ヽヽ，江戸怜応戌窪訊物燐性如囀
Ll g碧啜網ね立t区 点）エ今レン管年／うして）ぅ糾該御紅ステァレート令↑
釦唖1幻 3 こt直砕臼疇l "'2- 7‘戊報告戸。
(2) 応）砂ス千？レー1--ば又千？り｀バ吸ゎべ這（夜tス子了りン呪嗜してモ lし北て＂
幻0 必紐I 遣如.:: \)砂濱逹I叶主心炉 L孔這ぽ。（この険Iミ＇）ウム這釦t

Dry ice 

Cotton 

Fig. 1 Sketch of the assembly for the irradiation 
in the KUR. 

和‘’戎って1 7、f ?')浅這飴I
であ 3t,釦‘口放企 Itき lI
吟て出い。 ) ／＜、）りムス

Capusle of KUR pneumatic syste 了？レートが窪如唱詠でよく

恥／m9と改闘如のメッシ

Polyethylene tube 

Granular activated carbon 

Fil tec."paper 
Barium stearat containing 
enriched uranium 

ュげ澤 l角巧？、デ叫
l-ItrO→望＇）的 I叩の？0
か鯰ぅぅン繹磯ぅ 7:::. —ル
ァ L 2 -1凌如 l 汲み込ま
せ麟l よば締 lt=.D ンた（1
知疇囀： F勺•1 1-z.. 
訂。 りうンt⑰ lや）りムス
テアレ→ IO~I⑰呼碕
釦厄—端渇 L‘‘ たし…“
寸、9,} エチレンをに入水危知
曰虚り｀り緬（こ

麟噴（｀｀ため衣セ IC レーf-t L 這茫揖を知，雅嵌3 牝籾 I ゆ→豆幻， 12
-1 (1 -、t、0 ン 7 ゜t‘‘諄 I召I ヽ I~知｀切った， 2.の和？、子？レー屯IかなiB霞知
蒻籾紅臼イアイバ遺ヽ‘, KU R 魚邑陪のキャ 1゜むしh封入した。墾射li KUR
の P如―戸‘/0 ～知窃行？乞 、B鯰財後午ヤヂもしか澤幻這5 に、唸l .Lケ
vン唆が伐唸lfl、、研グで｀ガ 12-登お斤した/2呼怒外魚灯 l堪 l~‘' ように注音•L t= 0
盆住翌滸グ亡八‘1) ウムス千？レ--I-行グttオホ‘{‘'れ合eL日）で‘げ叢を段l1 をした。

にし C屯と／ふ叶~う いちろう！ \\ ~11..L のぶつ c: t \]やまなろ在叶
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235 Table l FCY[ Fractional cumulative yield) of the thermal neutron fission of <o,U obtained 

by the prompt separation of rare gases in the reactor. 

Xe Kr 

Mass 138 140 141 142 91 92 

Half life 

of Xe,Kr 14.lm 13. 5s 1. 79s l. 24s 58. s 1. 84s 

Half life 

of precurs oP • 35s 2. 3s O.87s O. 45s 8.6s 4.5s 

FCY exp. 0.92土 0.01 0. 49土0. 01 0. 14土O. 01 0. 038土0. 008 o.53土0. 01 0,19i.0.0l 

FCY;J * 0. 95 0. 60 0. 20 0. 11 0. 52 0. 20 

*Reference, S.Amiel and Feldstein, Phys.Rev. Cll 845 (1975) 

し—
亨繹叫賢叫L してf9Kv，知， 9f Kr193` 13因，口逗め 3 戌
輝5 の翰噂訊穏浮知直5れた，芍？レー1--そ隙 l戸、ぺ 7 I-1レな桟知‘確認．呻

1\‘ あったガミヽ 13でメ乏t‘髯｀て知＇又 l訊在し本、、g
韮謬し心応 Iす kり倫塚訊｀物で｀『線 l'I.,;
知戸んて＇： ；；詞訣I応＇碕在知須I釦た，
憂予碍誌疇ょた，史l亨了アレート多

0`)_水恥釦濤がス后‘のり訓醐
｝叫；い卓囀t TぷL 1に示す。
汀心 1('2.. 1比較の九め l'2. A一』等 I乙よって共
-1:t-=-。甘｀心麟磯差国応繹り
L伶では丈俳今1なぅ紅鉛豚和斗錢もしてヽ、も＇しl)
紺譴丑叫罰尋沢紅す3 2のこ已硬l―
狂れ3 吠‘I43 以こパ＜吋譴蹟9勿 I-~3 y 
頃破嗜和‘＼違生し得な‘\。翌差ぶ代差分訪賃'
ゃ硲聟貶にな立知口3。この履麟遠lt
F疇渇か巧疇鯰釦1’'戸遣長．迂這訊シ農幕腎ン叩み紅 Z33 び 23rf
雌碍知‘旦譴 h豆濯叡立。':z..呪
r'謬蝉囀去してヽヽふ可｀ Rb ゃ Cs 訴］釘
贔1闘戸＇あ3／このよ戸認Lて吋吋
L う＼＼て ””らか ？o 似鯰~. 11)召かげ｀｀水汲j
疇且が1 1..＼□遼知鴨⑰
り沖 19 回双某疇討綸J公千我年 IN lI. 
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2804 087 6 J2 V—元による SIVの SpaIIa市。V\砂＇f va i Me叫T; 。 n
バ新麟
燻、K飼）疇麟麟—詐含西諏，森峰丈
（叡獄者を輝，喪贅—，肴隠直常譴広，麟応
ば燻印） 1［詞（党鰭拉犬理）瑾虚

釦ネtレギ‘—嘱手遺襄碑復疇応訊和運動ェネ lしf-30叩v に至釘い｀｀
かな）詳細諄腔が行なわ火て心。しかるに豆霞滋雅な魚謬との反応にフいて
ば絣咲例譴かて、い。竹に冗の□ lしギ｀ーが印V 程度(j)研吼詮償ゎ小てぃない
寧釦ネ Iし千“一獨疇6諒所(KEK) 燻＄加速感が建設寸ハ嶺碍心っ，召釦
和レギーハ碑項咲を行う二とが翁ヒになっ仁厄｀’,冗幻孜雑な釈吝萩汀彼反応が研
釘和紅して．視恕璃幻いてもに伏較的萄単なtlv を麓0、位して完験を南儲し底
なおる”恥訊／ 11天釦 I ヽ｀＇ナジン中行厄グを占めて＼ I ;iニとと、条I 和しf`—噸
兵が杞免課が釈｀｛：：寮表ざ人ていうことを角飽レた。
KE K 心印恥現在齊名を加V 丘疇してツふ陽手が｀B..e M喩麒碕］

勢して発生す紅土のうち．他’O'> I\ ドロンを《和ゎrよ＼）7[を T1 コースに引出し．巳＇ーム弛
度疇、力‘ら。`81 年V (p= I G,v及）を翫．~pall孔‘O V\及び＇升a 'J四emtion
麟によ謬ボ珈訊疇碩を放射侶苓豹手或1:: ぷフて爺l定しf::..

喫瞭）燻如 Vュ保（詞豹狐）を恕□パ這径牛、 0⑳思ざ約 2.0知研喩犀
ぷ形した (27XIO22n／⑳2)。照射l °J Ks K 和史瞼宦の丁1 コーズて9年た。 0.8r"/年 V孔―
rJ)ビ｀ーム莞虔 I i憶6、1 叫翫直牲の加n 房
イラステ、’/ 7 シンテしー 1-2 放If\ I訂正はt ね塁ぷ盆eよ°悶戸□盟誡こ言且守悶芯均認盟—
剰（2 よ？てモ::. 1 ーし、 Z 、 0~2い10斗Ii少 and 3 GeV-p. 

て•あった。翌鱈t 麟粛魯(J)”ヽ僚をよく
しゃ＾し）ざふた位（Li)筏ぶ器て｀＇叩誡痢定
応訊‘祓仰洩霞 1謙）定畷翫近、磁
弱fJ紅て—·あったが、だ菜(!'1 1 ネルキ｀ーと
玖 Iつよって疇虞炉翫謬釘
う：：：とがて`'1,-=--. 'S.c. I K 1:- ついて 1も化学
耀を行って暫「o pic y仮 ld 賃嗅し
乞賛疇釘‘ら麻註分が＂錢誘命
綬粍l:::.. ついて 11 気速筈が訊‘して応io
釦蜘磯促該這鱈積ざセて的淀し
た。茄貌疇肴設肉 If諏怜同じ甘術洪
臼 ~I:.恕遵口嗜船1年年 1条入し
在咆叔g｛因‘して菜めた。痢I定さ釘立蛾

l:: レ ともた ！手が

Nuclide 

48Sc 
47Sc 
46Sc 
44mSc 
44gSc 
43Sc 
47Ca 
44K 
43K 
42K 
38K 
41Ar 
39Cl 
38Cl 
34mCl 
29Al 
28Al 
27Mg 
24Na 
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0.-(mb) 
0.87 GeV-TI — 3 GeV-p 

7.0 土 0.7 4.34 
16.5 土 0.8 10.7 
29.3 土 3.9 15.2 
5.8 土 0.6 5.40 
6.6 士 0.6 6.30 
5.4 士 2.7 2.57 
0.9 士 0.7 0,45 
1. 7 土1. 2 0.77 
6.1 土 0.6 4.13 
9.4 士 2.3 7.42 
1. 3 土 0.7 0.45 
3.1 土 0.6 1.90 
2.2 士 0.5 1.26 
6.3 士 0.9 3.09 
く 0,15 0.64 

2.8 士 0.7 3,67 
8.0 士 2.1 5,30 
3.9 土1. 2 2.14 
5.1 士 0.6 4.83 



諷知麟輝紅、氣卸恥、が釦麟比
生讀稲浪鐸臼；；。り慇果を丁o.ble 1 疇1.

畷璃印を和危してそ紅＇れ叫譴『

“直） Ta枷 1 (:::l'd-疇バあ麟V褐知罰心紅繹召I 創した［）
攣1 噂灼、 Sc.. K(/)1麟雑件について賃賛を求!I) ~'l'., p,'、 1 となう。 Sc.
と K`•Ima知認めらいなかった．f彎m訊叩n 遣ふ叩厨賃定
m 戸戸‘‘- 7疇□叫花げ＇ ぅ知／需寄 l二おけぅ繹賛げl心＇と中を借
1叶砕 o ：：：小句叫奇覺蜂を用いて和 bに 1 叶課1J‘ら，ISoban` C. Cvo55 5忍叶心を
幻?"~在i、 2 叫ーが噸豹碍寄幻鱗としてバ輌 11,芦V瞑噂ていうが｀ヽ
1 ーゲ，~I 卜疇噸量清麟、心大戸卿）が急fJって＼ I う。二(f\l編 I1 ：：：：：：絃翫
”砕在を疑わ豆叩‘，翁式灼直謬 0、t" I /,0 I 2 、 0. CM,＼と考えてそ直紺を糾倉し
貧＼＇コ麟疇ざり哨1JO濱鴫疇0バ訊飼認＜見ら小なかっ花のて、＇違
謬い穴 3f喝扉｛＼＇も厄鯰に百は幻鰐疇翫乾 A:::.20~ro て精付1
ぅ這疇籟は約切0叫泣り、 9年V 手 lぷ1r ぅt30 叫這耗炉‘あっf::.。史
に恥。叶川odeI 心恥l])tt鞍釘rf7 て詳し＼様、訂を（和た＼）。

10 

(
q
E
)人
）

--—怜、46Sc
//‘\、475c

445豆 l 42k o、三8S

1.0 1.1 
N
_
Z
 

1.2 1.3 

Fig.I. Charge dispersion curve from 
bombardment of vanadium with 0.87 Gev-n. 
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Fig.2. Total isobaric cross sections as 
a function of product mass number. The 
dashed line was calculatｷed from Rudstam's 
modified emprュ cal expression.Z) 
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ふ狂）間膝，影を昴 °I涵躙，森埠＼丈，厖叩，
（板国）鱈国衷11 応註直，＂位，泊麟J9,
（京訂訂｀~)訊樹，（東、＂＂ k) 湛謬．

LAMP f ,SIN,TRIUM f算の｝ `/ ｀堪圧加速釦·, 1'訊OJ I" オン，t＇­
ム h叫遠 3 tぅ k tリ， l＂オンと寮墳 L 叩訊~~-]\\'I.,箕紐げ｀＂圧，
嗅が 31" -1 がで,...,つあ 3 。t ：ぅ 1”.tit hp狂液印J{A オ‘:,_. f"ーム0)功 Iレ
キ｀ー 1す 1 たかだか．!; o o M-e V であ 3 ． し h＼ 3 K 名ュ．井 9レギ'-物食沼伺峨町鴫｝ lしレク
P |、 D ン ~~TI -:1づ KU さだされ） I<A1 ::,. C" ーム,-1 1 o4~10"ケtヽI~~ 籾
いか'’,.L芥 9しギ＇ー 1す〇ぶ～2 紅V戎l団吋·佑 7“あJ 11¥ 1'芯E立［四，ガ、エり砕 lレギ＇一
範同 1這臼rf涌ふ利l韻耐紗か·石： T', i t q J..弁 lしギ＇巖和·9 0) /(A オ
、心輯如 k 0)衝虹＇呻釦—JぐA i:，紐とと万買な 5 か厄綱へ＂い目約1.·· 12t（而
m)"t t吋 (1r, -rrn)叫り疇訊紅殿 1 た。

煕騎：シ；i;..~;ン l加，設罰 1 たべ｀り 'l りムでかし知す 3|(A オン・℃ームを
田輝豆和吸まし．振か隧嚢fバ呻 2 6 h'l)tt さ 4 00 "Mm 遣？’}-J -1 で 11• IV 
守＇ーを胚 l ，魚 K 中 1t1和 1 の）＼｀ 77 1‘`1 りレト＼滋し1たあ，もう一月振妍哨出 k t 
1), t｀ームを 1伍砥] --り｀｀｀（卜直1; 。 1 ーが‘'I卜餞笥印西心ーム;,~~合さ
が FW H 吋）水年 1 q ~ 2.0 mm，をも紅～40 叩m 口ば、\O')で＇，t'｀ーム、屯シ
1 づ1 l 1 オ＇q（ l` t同一面精 (40 nm 中） q釈 3 mm q 2枚qアラスが1 ｀も｀／
れ--1 i 1 -ゲ`v, I・色和、罰き． L`｀ーと近釦応＼し醗叫··} ll’｀ーム・糾遺
定l た．ピ｀ーム中I,:ti. /\..A オン MI• KI可ー厘勧号をもっ，t 2 わい改1 b‘'加し C
打｀吋ヽヽて，：の年 1 ーで｀'1, Iぐ A1 `/ 1 さコ 1 ｀屯砂＂面1 をふくが虹叫‘
ってヽ＼ 5 。ビ｀ーム中 T｀°'J(A ~ンの割j.\1-1.千ェし｀一-:J 1' 的‘.,.1 -あ 3`` 4劇祠I匂
恥.,.あしいし＾67\,心｀ームわも輝t I 誌豆口紅，こ屯用をあわセもち＼＼ 1, 
／＼け灌月をもtぁ乞
托用 1- fr'`vIt t l で 11. 4 0 Yt1訊中 X 20nmhqアラス4 汀｀も叶しー 1 を::

ゞ， I げ疇射て孔， I O V ゆ急潰紺滋 I勺 k it毘 l を RC 月 b b 5 日叱吃
項At祖召 h 叶レ I ti C--(_ T Y:t:: 20. 4 m in) バ叩が紐..I乞學At"
心ーム亀".). -1 k迎<. I¥̀ "17 1`` 勺うレ『＇闊（／ビ｀ーム訊k tり食動すい、¥"it｀ーム
Iす 2, 2 咋＇‘t K O 、 3 蹟洞q和 l で、＼） ：と評l 用 l 1, L三，、勺｀｀ーtt"VETO 
詮 I1渭吃＼た． 1 た！＼＇ “1 7 1" 勺 I1’／ ［万，＂臼． I ＼`V 7 1’｀うりン｝＂砂1錆 l令") 1' 拉
ふ（ 7. ＂／冴しー 1西紐'l厨 I＼紬｀＆ l 乞

1 吋｀ット中西訊紐OJ'渭直心知，入力lrA 1-／・エ〗•I叶'- 0 、 ~16可
で1 1' り 14..(7 ` ｀レン 4 し一 1 が勺べt l Or 20, r o 町n t令と新面利をも炉終

にししもた，人 L" 力し、｀ ¢っ，， ’‘`3 にしのふ．．っと＇， も 11 や 1 仏うたオ， Iわた： ？令ち
ぉと 3`‘‘`3 : 13 ，あしか"1 'I ~う、、ち， 3 ヽ''tりす rf h, つポtし℃しび 9,
た.ft 11 しし叶｀'t, rt k ししイ9 ，＜げぅひ 9 石つ．
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2B06 急-:r:ネ lしf‘一褐ざ乙八‘I)') 勺し＼ゎ反応にお 1戸
禽蒻疇訪
億天評紙） 而賃尽｝

如y n函「voハの

魯密魯 0爺嘴丈

エネ 1しい囀這,,力濾釦 1珈墳ぃ輝這紅~ 11¥ 1'J錬啄ぁ泣和疇
炉｀•も為遷いな直疇（｛翫lず、poly n.e LAヤvon ,L}n A>2)諄疇ヽ）も叩紅
丸鯰、 1年 Vv汀ヽ'l4- 00 年▽鳴謬謬珂I)て、f易いウランあ弓" I祈易
今鵡紅砥応＇にあ‘\l て． A こ 6 0 poly nれAtroh が咲魯さ小疇否定的な4課四っ
た l)0 ：：：如攻して．C,. _f)汀ra てば z牛年寸可葛知ダングステンの反応に行いて
霰的な鵡渇ている交痰幻鯰饂り砕（ A c:::紆～ 70) のq2和心疇を
和田すけ頌訛＼；印手弩べて｀あう。
今国、 I\'I) がム (A 二 l3o~138')を放仰叫惰派碕 □ して，記1和げ＇一切柑邸諒
的 8 年V 喘紅八｀ 1) リウム‘¢ /J)反応ぶ'1r ~ p~lyri叫Wo辱叩‘がり餌疇鯰紆
な？ゎ。配ァち、 1牛O Ba （豹麟 12JB)_ ~麟約：f゜ lyV\父u丁YO V\ (/)訊‘遁誤•
13 叩｀而うが、痴翫鈷（舒1 えば、 T) 疇）によう反 lんが行ぎ責3 二tが千悲げ＼
つ霞‘- 6 n\1-1-\限清炉どしャ八＼ l した祗灼't, tx, I\いしない話料を比較l{~::::.'c. 1 二した。
なお‘．析鱈恥よ謬応が主て..m 汀r.l'\ 11 、 1 4-o La （和枷ゃ、2B卿）も|牛°恥
幻讃蹟知芯ね 11衣—•あ 3 。 • 

輝） 硝薇Jや）叩、 5｀を一も 1す、而）
臼宕器ー紅い、M 心鐸雌了入
して、 KEK 遭打0邑瑶ハ｀ l） l) が、“
譴的 1.:.. 和i ,1 謬すように蒋近ざせ、釈、1
1890 叶靡臆Tした。合魯令嶺1 杓 7 1< IO'b 
個て••あ 3 。 翌紺が使、 14-o 以訊誓剰
定のため、記疇翫すから Laを令踵し応
記、祖装 Lぃ蒻 20 呵を含むk
300 戒 1：謎疇解し、 NH't OH げlしカ
直乙して Lei. (OH).3を一旦叫りし応代’O
燐稲砂袈入をてざい托｀ l冗和廷肋、
La(OH)3 を再ぴ環喝略 I喜解して、-Dow.fl')(
\x8 を通過クセ． l NH&+ IN HF 惹
和 l て． LG 応を口別レて喚｝定諏斗とし花．
磁竹かy線を ~KPHA に蒋菊したtie(Lj) 
枝れ燈鳴I定した。打：：、 1 4-°Bぷ訊‘臀母l定
＼：：ついて 1!. 最系恥叩該約 2謳這した
穀．心 B心這1平衝して ,1~ 1 4-0 L o.を

ト齊→

Fe shield 

8 GeV protons 
Be target 

= 
l---20 -j 

l
°
s

↓

1
0
I「
|

8
t
に
上
丁

Fig.l. Sketch of the experimental 

arrangement during the 8 GeV proton 
irradiations. 

にし 以もた）ふじ＇わら いちろう，む）和 3 ひら丘り

-174-



.t □ 虞口令雑して行なった。な恥 La いt鱗＂包炉H和、會町鯰灼疇IJ滋
郷噸＼によって定めた。

繹パ療） La n創謬炉茂応 7 ~ Iしを終訂し、硝さらか l::.140 LCA パ年を盗
証。 14-o Lり謬忍す 1 /J<t b, 816, 午初知加げ醗液を知 o_761 0 、2.2名
0 、 46 '7'Lして聾出、した暑を平均レた。翌術的国後に喚賃して得T二 l知 Bo. I 14-0Lo. rJ'遅
を冨l..e 11埓団。丁叫 1 1::..11. 釣でしャ八＼）しなかった諏1中{!) l 牛°Ba喜唸個
裔を1 いして菜めた反応甜窟駅げした。.::.(J1喝含， 心 BaI げ0La /JI生内、に 1匂 1窃位
謬ち‘よび彪淑詞—乙仮定した。la.b ill. 1 I 噸すように、 1 4-o L豆訊｀疇恥
四Q If\知ハと同豹知＇行）‘-::::.ハ碕生応計想らく芹i乾灼ふによ 3 豆℃伶誨て―｀ざぅ．
認0 1;向Cf\祈蜘令履虔結果にい情｀、 111 0,'¾ 以下 (0、い 2 、 0年V/c) マ因）．
(X IIT よリ 11るか 1 ン 1y r8 ヽ／ ::: t屈慣む＼；バ、 4:約． l牛°恥 11嗚Cl (T, p) I 4-o鉱な
｝攻応て勺奇し、 l 4-0Lo- 11 l 窃B'o..(T, VI) 140 以 ro 反応て包成‘された［か℃充えらぶ

る。
昇d)ように着患認（特 I: T) によぅ反応臼噂にい<.po l y n疇o 遣1輯輝

盤1..」ぎfJ灯‘，でq

References 

Table 1. Number of product at end of bombardment 

(and ratio of production cross section). 

Detector 140 Ba 140 La 

(8.6 土 0.9)xl06 (3.4 士 0.4)x ;I.O6 
Ba 

(1.0} (0.8 士 0.1)

(5.6 土 0.8)xl06 (3.9 土 0.6)xl06 
Ba+6mmPb 

(0.7 土 0,1) (1. 1 士 0.3)

1) A. Turkevich, J. R. Cadieux, J. Warren, T. Economou, J. L. Rosa, 

and H. R. Heydegger, Phys. Rev. Lett., -1ｧ, 1129 (1977); 

A. Turkevich, J. R. Cadieux, J. Warren, T. Economou, and J. L. Rosa, 

Phys. Lett.，早， 163(1977).

2) C. Detraz, Phys. Lett.,.§.!迫， 333(1977).
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2B07 A‘ノ石の字笛綜による夕重翌射か詑鈴ヒその母天体の推定

(m細，か版）レニバ，恥物性ぶ｀諏攘）窃封峯雄、西皐抒ぎ、
和雅建磁、高岡虹雄ー長凡敬介一

4 ン石の注灰棧様としておもに 2つの moa成が秀えられている。 1 つ\cl: l)ヽ克＇星群；内での
a如0J0)大硝浅0)結果、小磁片がク数少し亀、、それが執直還劾O> pe巾ゆ吋［四により池＃t指

切る軌直としら 1こ劉り、地禅r一裂l i'.i奇ると vヽう芳ぇ-(、鉄A ンみの h社は＂か核I:吋屯

される．）などがそのモデルの中i：毯知礼ていら． —古特rーが存 h拉穎ゑから、 4 ンみは

丸紅力洩虹打叫い泣い執迫t tっo.steroiA来面から直玲 eraヤとring作用t、放坦う礼、ク

”転直逗勧のpe叶uyb^;--i on t検 m a 次的 rヽ ん艮北はあまり役けな，、 1 >迦,,-J,: I：到豆

すらという六えすがある． A ンるの森下桁iの執道、｀蓬淘b 戒令がどのようr.,-分茄 1―:~べ‘‘

らがし知らことは、生立府環t知る上の情報源とはりうるが、そうしに軌直連油の情兼

が1差らいることむ）膚 lこまれで銃甘的 r:.{;味のある情報いい立 1ま瀦しい。 インみの

匹叩巴射年代の分もこうし「：生衣我在と閑連しf-:.情報青て、あるが、 9‘ ず｀れのモデ）レ乞

円 n ても一方豆滋8恥勺よされ"Lv'I ~。 す a のモデルi想え、百る希合•宇宙謀担対 1こ開して

→砂 rよ王デ）バ秀ぇることができる． すなわち母天悴柔面て・り、卦魯 lこ大きな（守魯請ヵ‘

らの）メ4叫を和や下でのャ、ヽ笈月間 1こおよ 3直射とそれ 1：綾L...比藪的虹ヽヽ、小さヽヽ窃砕
中での、堕釘という指釦•ある。 Apollo 必tey-o油滸·のようは地痔執逍t cross するような

匹etぶり辞な、小さな四螂すで‘比較的束面 l：年、ヽ·籾噴t tインんとして定坪1こ迄り出

す：とができらと方えられ、 3邑酎和‘、(I)冠ヽヽ A ンみの中 lこ放む詞の号天竹呆面 9:.8 心翌

射の沢線と残して，、る可罪注が猿．‘‘・ 我如3 希直南在で｀天-t- 1: 発見され r:. A ンみの中缶

媒主哀柱棺",l生 a る A閲業の中 -c 、この場合に相当する可罪性が強ヽヽと六えられる埠ll t

見出 1：：、し I:. ． 4 ン石のみ言翌射と堆生、され I：例はこれが希初てはなヽヽが、ここに報告•す

るとうに睛臼はク玄翌9すの「史tとと｀めるものはぼぷ悧がはい。

菜は上に述べ｀ T::. 泣l の 4 ンみ、 Ya'M両mo\, Al如 H i LIら No、?、中の年鉛峠：身tm祖程｀
況Hn(Tメ＝ 3 月y. 10'-y)、 10& い約6勺）、 abA.Q.. (7知 1 びy) と宇宙線生戒希力‘‘スに柑可る

紐C の一坪て1 ある． 品も樗導的な渕として了amato-7304-のよ心a t憧沢した。 甘

嗜 l広 H iqk_i ron· 叩呼，i紅舌I拿圧心iyon qm守のc.-honふ屯-('~I:..::ぶ江戒 r-” の由があ

るのて‘` ()内に AI:.舌紐恣；の注tt禅正し 1巧直と示してある。

叫" ~中悼繹知遠 I―ぶ?-·叫心渕生可ることにより、ま T:. 108~ l~ i知レベ）V皿幽·­

守知'Ief炉7 ンクー(t--=-4-.1-%,&．年 0 ． 004うにfm) 1 た S i (m pスペク rロ-),ーター (e 二35名

8炉 0.0臼ぷ咋叫はf回）―双ざ＇四呻）同時甘敬法t`(e心％伝 5ll叩
邁pe叱、 8.G.=0 、 0035 守m) 痢走した。 希力で1..の Iit-ffr 1ょ咲粁&I '1 oo~c （珀 l900•C)1ーカ0

杞i釦出し、ガ‘ス 7 口t- He ー山e, Aル， Kル．メe t分論して、 ~7 うクシュン 1こつヽヽ乙惰士合~

祐t行なって、同位惇比および｀令有壬乙測定した．

年苦緑生戒孜程の主戎｀革t左石可る如玩口ふ営心迫ら効果と呼ばーれるものてあり
じ｀のよう rム大きさの内悴中のどのり立置i旦街屯役汁たかとヽ‘うことて｀ある． 理希ヌ l#-- "'t:.

‘‘ま b ら汁ねお、 lこし．いず社くにひこ、 1まんだまさ Tこ汀、 たかお力‘のぶお、
ながおけ、ヽ可rj".. 
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羨面極A ン石 Ydmde•1301,-=r30斗あぷび、 All~VI 1-li \\S 心む中の宇悔 K製主淑｀核種と見かけの

卑喘縁翌射恥 (:,.INe 訳）．

Y幻心to-7301 AIÎn Hills NOS '(am吋o-73叫··

しlass I rl4-氾 L5" 

叫n（如／kをi=e) I'\01士 3 2年 33 4l廷 II
＼〇区（ふm／科）牡 1 - lq江

初止（々w／~'}) I 2.'!.I:l::I.9 l 1.+:l:0．討， l1年0ぶ｀ 紅．I士3.l/- (5千）
(2氾／21Ne)s四\. I :2. 1.09 、 1.09 砕， 1 ． 05`,,,,.. 1.10 

T,., (10" y) I 13狂 l. )t:l:O.~, I ．ず， l．珈ダ｀ I t:l:た

€TTOY は 1 (j''A""印如er¢Evans(Iq 11) 、咋如如4S如血(lq 78) 料¥ki rst.en 吐d.(.I'I咋）

ギ Iv言t湿によって主玄埠のふ述必吟 . 依炉知本文限明らが lこされでいるか逸l:. 1 1国

の A ンん硲片のし＾からふ追必＾｝和紅痘定ii 3 Cl' l~ 末して冬湯t‘‘rよい。 幸·ヽヽなこ
と 1こ沿墳＇人ンんで広、非件に大き rょメ山必A込｝ t授げ「こもの 1-iほと人ど｀知うれてあ‘らず、

”令釈区‘守在の生戒辛は一定パ直のまわりに界中する（こ 15%, 1C）。（すなわ 5 半伍屯m
t毯‘すもの l本 1まとにど仁、ヽ。） l I: 小さ、、物斧ヌ 1本え面i砥噸‘庁紅 1本朽'l.Ne/21Ne 比が大

きくなり叫ー以弓の文きさの目与としてよl..町‘られる． l.(,必しゃ叫n のよう 1こほとん、

這じ｀＊Yやの拉．は添t、経乙生戒‘するものは、同じ｀よう r.i:. ~咋効果乞示すことが予

喝され表中の孜射能i直tこの雑果て致明可ること I~ "t‘‘きない。

丘導丸rこ珈叫o~130l) AII研 HilIsN0、tの結果は前 1逗べたい呼函叫叫石
和呵のモギ）V ＼こよって希もよ人設8月i‘ぎると冠わぃ． ：の希合、 4 `／るが菊虹虔

下してから終涅Lした時m (_十匂rrestr i4 0..呼，て） も方尼して、期 1寺ざいる放射罪瓶(A) は

‘‘くつがのパぅメークーt用ヽ、次式‘t•長ゎすことがて‘、さる。

A -== A• f、 (1-e 叫e.-"·昇心（ 1- 必入T1) eぺT吋こ） しI)

丁I'>'}° ½.と可狂 Ar/A•ts = 1 - Q.ぷr~ (1- 点v·e.呵 L1)
ここて•• Ap: iは点·呼て｀のな和放射胆， T, ：し瓜·叩て｀｀の翌射亥月哀，T,. ：叫成乎て‘の

咋蜘， A。:函、常の 4 ン石での鉛0 主哀mt能，fs~ AA-凶よ心｝ ｛a如（以命呼盈炉
A ンるにt:.c.,;:・ての）て．、あ&. ヌ Tl ＝令 (T吋p -T4) によっt T、力‘、 1阜らにる． 見か斤
の年りや（西）は吋逗射耳4やがよl..用 vヽら八る· Q)式て．．叫n, 10& 、 2以えに対しる

豆虹tつくり｀ふ1:.'(ama+o-7304 (JI直t用い-e.可註なわ，てと仮えよると％。と丁2..

rー筒巧~ l) 与卜が樟らいる． Y^ 11'\吐o-1301 t``I太t< o ．い 10"-r, T:i.,. i ~3 メ IOしy, %。
~ 0-1 , T、z. 10'1 が•。 AI伍 H i lls Nogてーはてく 0.i.-1-10',, T年 0 、i, .-0.7 "10"ゎ繁浚•a1

, TI ン 10”"呈らいる。 か心呼如必～糾i tるか釦~ i Iこは、なお残された裸
独があるが｀、もし Tべ工10ll' Y) が直 lこ,. -1,.大呼入～Jみよし入込オいサの 1心凶a芹t缶昧

することが樟定できれば‘‘、 4 ンるの主戒讚揖； 9汀祠して極めて直海的は情報屯与えることに

なる． 同時にこれは 4 ン石母•天悴（ a叶etOiよ苺）来面 l:. 閑百る研究守兌文t与えられたこ

とtもそ味する．
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2808 A比n.de P暴ノる中の U 日1謡比測定

凍大拘性釦°、)心魚直 本国雅逮

AeJ.か山喝 Iるt;I:"汀喝星宦り‘ら困化集糸もした後、熟変成と受 1tていないたかBィロ吟叶父態
忍tのiiく知令して\,‘うもっとも怜邁、的な拘瑶であ b 。 L Tこが｀って、？の各鉱勃相中の元
素ば 々の鉱狗砂疇 l rこ当峙の星要中の町立体紐我［反映 l てあ‘’J、糸を々の元素の 1ヨ位
体紐餃い痢定すうこと lょ、初暉I 1:ヽ褐系；探 3 ..t.で‘哭くことの出来ぢぃ命兎な手峻である．
従来、犬挑糸、3 年であると兎入られていたが履en心痛ふに、点在する Ca,Atしこ喘む 6 色
介在判 1二蕊素 1印鑓紺餃要帝が必見され、太蘭系が l司位 1本的に不勾ーであ.., rこことが柑裁j
されて n‘ ら Id 、 Ne, M~, Ci., K-r, Ba., Nむ稟帝(/)報告が祖茨いf'.ミれらの要帝が団遣武ど
もっものがら何ら分の葬ーの徴棧口導き出すことが困難であるミとがら、和炉fふものが‘
混今 L Tこことによ，｝生し‘、 Iことの説明もも式ゎられて、ヽう。

蔽＄扉輝応穫品，畔、月のい疇詞—母天｛牢，，‘ら＼3 生じ得↑d‘‘‘6 っd) ')‘‘IV
-7゜にな殺され 3 ミとと 5、 L T= 。こ-.h. 1J、惑涅の生的領式の違、、直模て‘不内噂を哨ら b‘
l:: l fこ C ::.らに AH松de 褐以シ中の自色介在沖湘互 m て？‘＇キシ'7 L,,,'力 lレシウム Td、と'.0) I司＜立

輝伐パ｀累噴なものて•,あ；ミと w‘ ら l0~ [O2k叫規硬での不叫性も明ら分に応てさてい
る。
こう l fこ子t!3- I臣に加えて＿ 2,,“Pu (T公 =3.26x 1 ら）• 92'I I (Tk = l.57 メ lら）疇K OO 他

呼｀あ 3 I,‘＼さ？のもとと 1d` ぅ町麟叫生成年砕し郡和和：：賊l 込iれて崩喉 l たミ
'lが‘遠松種X辻畔·されて、、ぶ。ユ““PLI., 12? I と日 L‘‘r- p rocesS で‘令紋されるれりらし3 璃期
もi. 56 x \0り元と免／うに長く．ズ心｀）昧滋てす｀ 1= I月｛店肉に敢＇）込すれ 7：：ミt 1 J寇、か‘・［ふツ、と
思われる。国｛頃、年後に C立 U 凶碍今糾t起ゼば、 21<りらt;t 3 食のメ崩唸楼亨U t：：蜘
着＜ミとから U の日位伴比の笈會研明待され~.

A釦砿ム藷忌の禍戒絋生が中<1) u 同位体比\~天然 1: 現存 1 3 品も角、、核角：：おいても和り
ー＇世が‘けられうか、 Z”cれ生存、中 1-::: C-11t.. 0 の今別が‘起 ..,r二 b‘ と知｝鑓であ 3 。

直 A妓釘ふ灌石の合羞． 6 NH CL でのシ磨出寺令と戎皇祈令｀ 畑叫-Pick L 「：：〇も介在
籾中の U韮丘醗E 厄‘う。 U の含届景ほ～ 1 5 pp豆倦＜令鬼と l て l3 1 8 と心象と
す~.姜去の各舒／分にも 1 0ngの U が入｀てI,、 3 Jうに 2 ~ 3 3 さ日\,、~. (3色介在刺
に 1l I 0 倍禾姜ぅ農綿が認められ 3 ので I oO 呵 で‘.t 1,\硲 100 呵0)介在が加‘•あ｝の 1さミ‘・くま
れで‘魯周 L か手許に心‘い。
疇令淮試料とテ 70 ンビーカーに入fl... t-¥ F-t-H N 03 で‘令筋後、f,lCLO.,. て‘‘過品素記羞

1 こ l. % N I-I CL 落戒としてイ、） 7ー o ピ Iレエーテルで Fぐと袖出す 3.,K屠ヵゞ翌、9希濃綿 6N HCL 
恭液乙なったら、松ィオン如灸（ U名）と行 Td‘ う。 3. SN H Cl で‘&、しを舜紐 L T:: li.。ぷ M
叫で‘拘出されきいし｀ b‘.,T:. Pe と共［二 U ど柿i集す）。痕絲骨の Fe と U と令喜梵す 3 ため． IM

こわざだすりお l~ んだ 3 さた 1t
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H Fi+ o 、 ol NH CQ.参斎：： l ̀松イオン左後と再復行 Td‘ う。：：のぅ昆な羹玲諏て‘`Fe ど条離さ
せ。 O. 5 NHqて‘‘U さと｀）出す。 イオンな段叩i rJと‘ヽ肴様詢! H c.Q, O,,,_ て‘今稲 H t,./ 03 苓疲
と L て＂分紅遺料とする。
"”"分叫1 叫麟醜離型惰骨分打計 A EI 蛾 M s-5（詞麟）ふよび 8 床電

ふ壊J M S-o S RB（九文寺）さ用いた。とも 1：：：ャ~3 Oc,,,,,, ？〇°型であ?. レニウムシン 7‘、 I レ 7

ィうメント..t:しこ試料と炭}，l::..と↓にをんす b
と、フィうメント電森3, 6 O~ ム. 0 0 A て‘混t Fig• l Mass spectrum of Uranium 

1.., o-13A の>lli' u t 0)守定 L fこヒ‘‘ームが得られる。

韮店令叫ヵ知補正の目的で平U と .,36u gス
l¥'1 ？として糾料 l：：：打 12 えた・ (U.S. (i ,S 立店氏
ょ I) 我ヽ、たもの） しかし§着~に加え 3 と 3Su 

t灼忠すうので｀呵の 10 怜量 I= 押えた。剰
免 11滋噺た査 L -つのフィうメント滝却直て‘`
1 0~ ;1..0 維のヒ'-りを力‘がゼた。（国. l) イ

ズンビーム,..::. >欠歯 3 噌倍糸蝉き I>< 105) に
知、褐称松坑 10知屯 l恥振勅浴青邪商i立
言t疇怜し了シ後千ジタ Iい愈 Tェ計t l ：：よ＇）誂録、
甘笠＼ 1：：。
紅いひ‘·考寮現在得られて ‘‘3 ぞ＇ータ

も T心lel にず、す． A仏必惰みの鐸、今鬼
の 6N Ha, 1二よ IJ令沿佳さいた舒分で‘屯完駿該

羨と忍えぅ累席は恩出せな力‘., 1：：：゜裟笏< d) 
目｛埠ぬ唄忍の報告が‘わ 3 9 色介在恥中碩l
免iこいらであ 3 。 C叫i鵡ェ穏元素 L 叱
必碍的番合ヵい共にすうと
考えらいて \,1 るので、 6 色
介在句 l HCtてで苓払し 1-:::; j-

りうイト舒／姐弱飴:t.. m票紺）、

応さ,h..T~ "'輯ん舒今（命危
工の濃維）で V 同釦わもの 19

要ャ冴られ 3 カ‘、作和集の
＂のように各寄今釦炉
rJ累席どもっヵヽ｀ あ 3 い 11
U て‘｀ ＼了検洪され 3 jう rJ、要

応惰在 l -r~、‘‘の h‘ が‘今伐
がii免の品屎叫ら勺‘I二裕‘っ
てヽヽくであろう。

I 1X10ー15A 236 

233 238U 

I I XIOー14A

235 

( ,  

1 min 

Allende 6N HCl insoluble fraction 

filament current=  3.90 A 

Table l Peak height ratio 

236u 1 233u 238u 1 235u 

Allende bulk 

6N HCl soluble 

insoluble 

+-

1.183 
13 

+-

1.181 , 
+-

1.206 
60 

+-

1•173 
10 

135.9 
ｱ1.7 

135.6 
ｱ2.1 

137.4 
ｱ. 2.7 
137.6 

土 0.7

Uraninite' 136.5 
土 0.9

＊ス II・イ？ t入れずに保遂 L 須1 定した碩．謀差，;t I 双`......
(236'¥J / 233 U = I.I q I) 
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2809 深藩誤堆積拶中の宇宙店起源 53Hn 皿

（東紅核研、東げ輝研＊、力 l) 万｝レニl'閲 0斜甘遠、井逗夫
* 斗メ•*

、田中立晟、抑虹評、山鯰雄、西泉秤ガ

字如茎t介して知畔准積年 1吐むぶ嘩積し緑けて＼ヽると方えられ←長和虹酪知花
＼士、江浩·字名令紅這の永紅に、年宝歴の空閃染席の永斗菩 1t:, -あるいは窓産内空内にあ‘

＼する宇宙起ヽ逗劾に関百i情報 L になって、、ると六えらin__.こうし r:. 太袴宇富紐ゃ学的差に

肉する閃投1こ非名に叫や「£ヤ宕こ直i咬しうるものて、、ある． 核4廿午叩中 11l 向発しfこ．同

i叫濃嘩と汰射如紅祈シ広t俎圧合わせる ”M.., (Ty~~'3.1 ，， 10り）の測釦い、瀦海底屯棧我

のような非常に比放射罷の恨 vヽ言式粁）ことって柩めて消効であつてーら芥1'1 \,[こんら長苧疫期

枝桟の中で告 b 可笥匂注あるものと rょつて\/\ 1;i. ごれま℃淑‘れは蒟太平祥て拌·疲された 2

厨旬え吠秤（細心応‘SAM --f.)について各 d.e.pth s砥on 知叫＂の和起乞預叩未た

が、いず几も~tive な紐果 £1｝ることがてきなが，fこ． 今回\;I:、非常に戻中か庄手に

され I嘲R 手、応‘鬱 ”M＂ ：晨縮社‘粁t 3虹射してら巧がいか）’外七反声に由来する如芸 b 、qヽ

t大中に）Jヽざムする一ーとが‘℃.、ぎ、 2i国の桟粍 lこつ vヽて盾士の人吠a t情 rこの℃で祁キロ．

刻生のp ro凶iuve の大咽 Iな下 OO ＼こ示す通りt・｀ある。 吠料は前回記「こと同じ‘コァ我

料(llぅ 5 sAH ー N O\はO凶厄紅ぱI。W) sA凡 s の足収心m 粒吋面1 じいほ"釦痢紅用
心 10況 Seぶ0n の H＂ャ叫ion t呼し Tc も0))'お•よび｀中央広手守の 5界海底幻叫午咲粁

(K H bl --5) stat邸 I千 1.1和、出叩e"'ヤ＝ 0 ．咋ltj{)(l) 3 和t•ある。 憤生分難 I.I技研っ

SEDIMENT SAMPLE 

Chemical Analysis 

55.. r;-— 
Mn(Cu) 

Collection Yield 
Check 

Dried, Ground 

Chemical Separation 
& Puri,fication I 
I 

MnCl 合・ 2-4 H2゜

Mn,Cl 2 

エ重冑
53Mn(Al) 

I 55 
NAA for Mn 
(short,30sec) 
I 

Chemical Separation 
& Purifi1ation II 

Mno乙
NAA for Mn 
面， a f的函nths)
EL-3 花actor

図 涌窓堆積物中の巧4n ぅ刻楚の令吸

mass s守巫駈•エ用、‘t行な, Tこ。；＂
度(_ ;s 血吋屯邸i如w,,q t叫;;f, fs))本 1|0~ 
4 んO t.. Are奸臼和紅｀ 1;;. :t 1国の濃維召‘叶

（武料 I :和＝ 3q4-, I 入イが知；甘科JL •• 

十、→冦，認 3が孔）． 廃手｀炸虹rJ; 7 

テンス" 1羨山氏の拘Tみ力屯i昂て＄叫吟の

EL -3 心ad可て行「ヽつに． この原ぅ灼

l'1非常 lこよ< +heャm心狂さいに中性紅旦9キ

1しt tっており、 恥反街悴キの堕り1孔は

2 ~ 3 メ 10巴、／ぶ•sec の中｝戸禾て‘.JRR'3 

咬 3しと I}.. Iま‘同じ｀て●｀あるが 55Hn (n ，か）吋孔

反元の姑宇区‘)レ＼ょ約五， 9斗 Fe (n,p)S`  

の妨等ゾ｀: lレ 1-i- ソ{;OO となっていて:の枝

の打9れに分折 l こ 1な極めて方ャ合がよい。

邁耗豆＼ま、 SA t-\ -N 石·,I;が SAH-S ．社秤につい

t l広 La J。lla （力叶 7ェ lレニ了ス） t‘`…山丹包 Ge

(Lr) -NaI a吋i--CfU叫0\;艮ぽぷ (b.g= 0.0 1 ヲ

守m) て．．、 area粁甘科 1こっ I ヽては鋲叫氏レベ｀

いまむら社 h 石‘）いのうえてらお、 I：ながしrfお、やなf. rごしょう入 v\ 、ヤまこしば‘、あ｀

、 1 こしいず‘,}+ (lこひz..
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)ぷ印這ほ和の字宙令泉研Qc し L:) - NaI 砂←a 叫（b”!= 0.0 江， e" z,、嘉＋町

訪5 ke寸巧4n- 了） ＋遠peak) t‘‘行い、ねお方I 生を結行中である。 柔 1 ~ SAM-S, SAM-N 

我叶のpre\ iM心心ォ紐a t‘｀殺差はなお大ざいが、 SAH- 1-J (i._o—~) lei:.栓出しうるじ

去 1 コア試料の濃縮巧が放射4ヒ今祈 (Pre.lim ir,o.ry)

げ翡キ：フぅン°A ~L-3 訪，Y\Vt~ 1 、 o s- x I01~n/如2)

$ample(Pe pt h ,() Mn Enr；如A Hn-53 ＄砂必
(%) rs Mn-~5 M,,-54-*叩 ·-53

研｝） （中ツ呵叫（ 10-5Jrm)

SAM-N (Z-0-'-8) o.'T0 3叫 100 0.lb4 土） 9 3 ．え士i .8

$AH-s (.O -40) 0.30 4lb )) 2. Ol41 士 13 lAiえ．3

B\~ l'lk ぇq 9 0.131 士 I3 

如qe111t H,. ltl.... pl;(.o:te.,o.v.) 0.1 :lb士q

＊項’I生 1-.. l.))e¥l+'fpe Cre( }...f )+N«l 必quad ⇔nt可 s西叩‘`

の＂芥1n 屯含んて｀、＼‘ると兒わ

れる。 如ea兒伐栄やが別

逹1こお‘‘‘tもう畏維召叶
1, 江ともに布缶の ”H V\

が｀栓出され r:. 。 これらの

結果(pteli心いが）乞新回

復らい［こんa と共に表'- Iこ

示し「：．

今回得ら ~Tこ結果は吹前

の伍a と合人矛術して＼‘

な 1\ ことがわがゐ。

行う．（€ ＝斗． b %如full peak of 835 ke寸四Mn temission) 
ぬa は 19 '1g．幻月 1 日に向m心終• error は 10令知市妾差十

希墳t‘はこれらの結果が

ら情らいる苧宙淫 1＾一蘭戸

ぃくつがの惰考辰 lこっ vヽtも

桟·冷 L 「こい。3 ％の A臼賛和逹差g、I...む． i「こ国 (.nl l'）虹心がら叫砕
\-1-.叫伸巴であ＇［こ．ぢ Iり社に吋.,()'¥) l")図応心早
0.030 :l: o.ooz..ャパ Fe であ, r:.. なお”印揖和痢主
砂叫n がら 5＊比への和違 l .f.. l 双：ゃ門1ヅ幻ぷH心｀‘
ぁ 9 「こ．

表 2.来ノ船諄堆積窃中の巧や和釦令｀おまとめ（既禄キのも吐含め）． ”m/IOBe 江じ） r3叫
の 4直は de の楠‘正t施し堆積の B寺点1‘‘の柑直 l こゆい”口広沢し「こ．

杖粁 椅e IOBe 53Mn/IOB.e叫"'.. Remarks 

（四h,cm) ('滋叫Jmy BP） （圧／kを） （ a(.,tiv汁y ·Yat,o) (10-~dp"')／砂）

$AH-N （加80) so.3 4-7:i:l:O.bO 0 、 \9士0 、ね -/.I炉 l-1 :t: I 、 3 * 

→ 0-l l:,土 009 • 1-05土O.b ?rel ill'I適碍

('l公10ユ） ~o.3 0 え、q士o.oキ 0-b 士 1-b l ．え士 3. I *• 

(150-151) .{o 、 3 I-"3 q士0 、乙 l 0よし士 0.4- 1- :Z..士え 3 + 

SAi-i-<;; (0 井o) ~0.1 I 久，0 士 0·叫→ ().l3 士0え,I → o.3士05 PreIIm il'I町

(130-IC.0) O A-9 1-44士 o. :i..o

゜
士 o.3~ 〇士 l 、万 青

（乙 50万 o) }.03 14-2 士0.10 〇士 o.1千 〇土 1-1 汁

(34-0-31,C) 1-3 5' o.'1 2士0、ね 0 スA:t o 、9 04:l:. |.9 + 

(57-o-bco} z._31, o. q 9士 0 、 14 o.i. I :t. 0 え9 o. 'i!士 l. I 骨

Dreilge-Kli-i1-5'(11)~0 • o. q士0.3 PreIrmi na生
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2810 A ンる中疇扉げ線袴碁核釦品缶 l キズ年疇宙線文劾．

｀天叡研、禄大字笛印手）今村苓雄、 0 拘田臨千＊

昂‘..ftの天文子におけら X 線を 3 、J..む狂口の観演lb‘ ら、孔‘之太場系；乞いき竺，、しIOb·k)

安席のi衣、、C. IO ―2.. H/cc) がスむ肯 Iこされ I：空間があり、 100 pC 程度の大ぎざに拡っている

ことが碓知れでい 9 !) こうし I訂）釦茂の 1含‘‘茫いがスの空間（知区Vit 1 と呼':心叫
＼な合長シ可面の中に立く分石しており．心四心吐の桟し 1：茫ヽ‘セのみ残｀り (SNR) とする

方入もt知恥いているみ）。 一宝t‘・宇宙媒年に由来する Y 令泉が元匹も数秒く見±I：：ヽ 3 れて

おり蹂河内に豆 n と分石しこヽヽ~. この冷令 1-J: ~叫~1-i:. SNR の 1 つの形て、あるpふev

との肉連が大きいことが知ら几て、、,.,,. 知t e,o.v;湘と苧苗線とのかかわりは全くわか

つてヽヽ r.. いが、一ーうし I こスJ] -「ふ差河空困吋由）象~の中<-..我万2 が現社見ている学腐線

1-.:. 梁 1、て定等的"(..ありう~ rこ｀｀ろうガと簡の直可こと l不砂Lめて目昼である． 天豆苅的 rJ:守

惜合慕の、l•邑常，1生し本よく知らいており（填四 lこiわ Fmbu心如ease..とか、 11 '1-eo.が一

⑳必の mo心必応戌象 Iこよる”りll とし-z..)、 長笈月 1: h f：ら竣言 Iこつい℃は本田らの

A ンるい｀／欽）中の長平汲‘朋核社の主訳召（観由油） t言ャ演低との比較によるか入 1こよ

つて姜文面ズ斗程角までの平内的な苧白縁~弓知度が嗅圧と士:l._0~30 ¾以内ガ渡劾して

いないというす記定がな 3 れて、、~. =j.「：品直井上、田中らしな｀ ；栞海窓准柑内柱状禎粁の

lOBe む逍’l 生し、'·Be.吟えとp~叫ゃd｀し a牡しが砂めてよヽヽー攻と示すことt示し、＇り

<...とも項ふしより又50 万斗訊広-i:·'"字白埠の移哀ロィ、疫t•あっ T：：とする 1こ（士 1()か屈℃｀）

届ヵ rふゆは0.. t 1い、ヽる． この和紅より更にさがの 1デ，e, ~107 耳位戸の宇宙媒弓訊

(7)、t昔採t 1贔ること l~ 原涅的に可貧とt••あり、 祖 4ぺの石ヽ‘与ヽ、狂ォ夭戎粁t 1 長う礼るがどうが

rーが力‘っていら．

うて、 A ン石中の学宙堺生ぷ＼放射貸豆 l本す食令的 rぷ七呼ての点喝海の情報を廂している、

叩山四ふ吠江双の 3 豆て•あi.

1) 位和主姦放射能（競痢浪）の言t直ほとの比較。 この喝合守名令皐生戒葎翫能

と同じ｀ようは反応‘主衣｀する安生即這い0))::t.をとらて旦射0)心叫，効果心殺し
て比較するとより正謹な比報ができ1-i.

2) 地打し.t. 9こ炉音炉しrこ A ンるがあれば‘そうし r:. A ンるの森射罪t分研し、痛千）
時の飩和生叡｀妨：与キ能と現社のそれとを江軽する．

3) 更射知ャ‘と餃和生救｀迂射罪の間に苧苗令泉の 9約渡文にと兒•われる桟、生 l~ 栢·在

しないが．

訪0 万斗まて..(J\、t函席l注 l-l. ぅ界海淮午度穎移ォ臼召叶中の＇．已浚I釦｀ ＼ま l~゚ 胡らが 1＾ーなっ

心るので情報が巌も登名 F 中℃寺激●の希も長、、 5団 (T‘1,.~ ?,.'7メ 10t年）に注日し L の

項目t 1兌吋し rこ．

1) A ン蹂 Aroos およひ‘t Grantて‘‘}量のより侯豆芋浅度月の核在と江較した希合、

巧心の詑和主戒｀放射託は計道i直（作釦酌ふりや＞ i恥ヽi頃向がある． しかし懐差•

‘‘iぁらみ h お、 や「ヽが 1:•• しょうヘヽヽ．
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の託囲内て、あり、 30 ％以、L i区ぃ砂うこと 1本ない．

2) 込00 万汗近い森下年代‘tもっ 4 ン鋲が‘21回知られており＿ぢ3Hn J 10 恥， 3兄L -rょどが

シ釈1 迄されて 1‘ る。 (1如おげTa叩心己）。 3Uで 3 、 l メ） 05 平） lまほぼ完全に山工吋ーして

しま，ており 10Be f:.‘'けが‘英千年代瑶定の令かかりとなるが‘ヽ痣千 8寺{l)”叫活射罪 1 -;r,

埠免i直よりも力｀なり 1区く過去に年苗繕泉在、瘍の 4氏が中時虹が｀ぁったとも弔科応｀、ぎる。

しかし 2憚の人ン金矢から 1喜らいる結粁希＼こ 1本向きがあり厄 5栓方キを要ずる。

3) 国 1 1-;;. ”出の主恣‘辛t豆笞キヰ心に対してフ゜ロフヤしたものて｀、ある。

王六含E P5ぅ＼な ''M" の僕知画（知）と竺引恥吋（オ寺＼こ:i1Ne. <J'>岳 1: 甚ヽヽて示してあ 3.

T1-1) とがら 恥＝ Am  /(1  - e 一畑 T,.\) rふる肉係式を用ヽヽL. tt茸したものてある．
丁ユI I~ T,.1 ='N(:,.)山）／和 ( N: 吋血粒／を， P,., : J.叫心碍 at0…/を"'*) J:り
計滋ざいら。 P2\ ＼本礼立と2-1 Ne. CJS'ぶがJの肉 1系と虹臣キ弄代｀の；）や掌 1こ莉豆 v ヽ A ｀ノ；；；に

ついて祠べ: ft嘩し T:. 1直て｀ Hぃ·た哨¢ AndeY ら (.l q九）に甚ヽヽている。 団中にあ 5 わ礼

T:.Aヴ向 I本 P21 0)年st;mo.te ぷ逹')(実紐C\..，＋叫訂 2 0V-evesti mation) ともしれな、ヽこと

1-J.「J I ヽが、合、勺 500万年前に的応線弓望店が団え 1:. 示すように古～占に激少して、ヽると
差える毛ギ）レで汲明することか元｀｀ぎ｀ 1), 2）て‘‘樟ら礼に関］句とt一致しL いる。（磁線
b). 

このように人ンる中の学筍線ヤ秀碁核柱印Mnlこ茂l して復らいに怜栽は全勺 1500 万耳

賃こ争笛埠弦茂がfaわ 2 m 3 そい以前より涛カロし「こ打ぷ；，J-、生を庁、唆しこい l本
希切 1:一•叫べ‘f:.化ヤCA.Viヤ｝の存社と合わせて芳えると粒めて現実味t芹がて心．
こ礼＼本がまて、、も s peひJ2尤、5、て｀｀ある＼すれども、 A ン石の些射耳代の分、神に見．らいる

4 ~5 も万耳．首n度のpeo. K 1~ 団'- Iこ示し「こような午笛蜻集の変動によっても生ずるこ

とな充目 l: 1函する。 （文丙‘) 1) Y. Tanak̂  ; ISAS RN 旦生(1 q 7.7),2) C.F.Mekee.中J,R O如厨
;A寸rophys. J. _3J主、 l 4-&、 (l 吋'1).

6
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＼
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゜
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゜ヽ●如tarel ic. Hele69ites （西泉知、和岡 1竹!?)
O Chona...;te （西泉、 l q'I~}
•~ (恥qle叶 4 1-¥eYI", I q'I~) 

゜ 。 10 2.0 30 

T:i.1 (my) 

固 1 53Mn の虹碑ヒ翌射斗代‘

I。

旦
;I し—:

- --』

•低
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0 2 4 ら 8

Aqe ("MY B.P.) 

図 2．字笛埠籾与唆化が臼｀‘）V
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28 I I メ '}..I\‘‘ りァ→バ沃1J)梵翫炉が、げ択‘/tl (2) 幻衣‘移 n 受賃直乳

（か乳） oj,綬庇忍 竹日衛癬i i嘉屈玖 喝糸机

/.玄釦珍紅n 史紅疇紐·““雅によって．立·変賃してり＜戌象ば．梵
祠狂 l康虹＜．り如渇う釦滋知心H該1(lこついてみくの庸党が冷弓。
訊らい紐畔豹位、元紅）一冠‘ある記墳玖II)をも紅悛化ボ熊があり“腹・浚
噸邊釦砂て．い 0 粒訊‘急か‘ざギざま l凌i[1 弓ものと影戸。グ元メ;)../ぐりア
噸机戎匂用い如ダ‘. Fe ℃°n -7‘• こして．これら裟石株｀井’0 枚涌分析セおこかぅここ
が長う。
わがわれは＿爆嗜鯰鯰社［紅項負即こに達咀消ぅ Fe 璃虹釦知も It
っパ．尻に緩参した））。が租て‘｀ば、釦＜い翁水峰）によ弓径．成玄氏劣の飢At浚噴直科．を
”ざ小刃知裔鱈負に着目してダ凡バ l\`、ウアー／料沃にt. I"琲虎 L t,。ポ七、店
ゃ礼集の参肴｛が免化についても液付した。
1. 此l名、米同釘e9°n 叶I Cove 'Fa I心如 Sねヤe Pavk にて虹吐↑埓‘人りん石
知紅丘．桂米仰痕 1事って裔K紅‘乙の相紐用 l'- ようも 0 と畏われ弓危名科（稿色）
がみらが弓。灸色し 1wヽたい印 I~郡（双昂色）から爾絡都1こ兌かって荻唐 l項懃し令層
鑓粋 L1 吸影知載料 1-:. 株した。叩／尺h 忽環 (30mCi)幻用い、ユ9吠 17K
て‘幻訊‘ウアースや1 トル釦紐を知↑F., 丸禰られたスペクトルは吸虹°ーグ紅1-
レンツ間数として景l屁釆沃rキリ呪兄綬処須tおこかい臀析じた。
3. 杉・鯰紅｀‘心紅狂紅炉釦して、見賃掘査炉燻淳妖料’びB-11 双みー
1 n f-久 lくがアー心tクトル (29年）も図 l 碍す。瀦級性fe吐巨オn 咲収で一りが喝
がらい。紅°ークパ鱈前積
礼，＋ス K‘ ウア -Iぐラメーター

とリ C fe 吋IFざ）災，屯佼鉱
厨t；てつい--i,6)情盈紅惰ら
小る。

ち釦須祀しそかA.,らん厄ゑ痕
弗 n メス 1\‘‘h1- スペり卜 IL を

図 21尋1.. a, b 炉和溺，
C、o\比浚色祁岨切況あう。
＼ヽずれに屯、一甜碍滋1位厄叶
紅が二tゎ却菱性Feュ十0)皮収 図 1 JB-1 ca), ;JG-1 Cb) り刃、）＼．、ウアースペク
ピーグが孔られ. p,C,o¥ I こつ 卜 lし(2.?3k)
いてば．このほか舜惰彫知級
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係 l渭稜t°ーク FeCM) も麻在す各。 っ
豆烏 lこついても、莉派省 5 t゜ー房 100 • ..,.9ー·`，，9-v!”・・;✓-.-• ....,、...,._,,_,_•9•.......... ̂  -.<: .. --.. -.:―.、ー··。な，，，
グの他直埒． l謬／家した。吋号 98r a .ーが·..,_.

！言］］言 l:1［ー：ヽーロ／□,.口ロ・ロ
弓。拐祗阻釈〇し°ークに lt、 l I I l , 1 

Lり3 /C ,77/<..\,‘ ず‘'れにそ 2修頼 _ 10 -5 0 5 10 

CFぷ，危弓）釘羨がりい。 mm/s 

幻3/(1こぉI召刃久 l\‘‘ らアー I＼゜ラメ 図2. -0'んら人厄亥弐老 0 :J.ス 1\.、らマース八Cクト）レ
ーターがら lギ． Fぶti.か人らん a 市 I心舒 ュOf3K b 中 1心評 7衣
石（出．記ュ 5i o4 叱叶茫， F＜弓 c 役を脅ユCf3k cl 姿色参f 77k 
比J1i;tz (CCl, t1!.1 、 Fe)S i かんらん石 武品のメス 1、もアー l ＼゜ 7 メーダー（食色告
03 屯 O Fどに F 訂も 23. 6 A r Hi 77 6 Ll 「 Hi 
0 遣むい。孝た、 Fe3+ 0.38 0.56 0.67 0.56 0.68 0.44 

77 にて｀｀f) lf弓'f.- -9 I Fe2• A. 1.14 2.82 0.37 1.25 2.84 0.54 
ーから 1#.Fぶ比も‘ん
らん石中の Fぞぉげ染B 1.12 2.0 2 0.~7 1.21 1.99 ?44 

影の MI □ 卜紅 Fe(M) 0.33 0.02 1J 416 053 0.55 ゜)J 479 
めぅ朗這知．宕 森(mmん］ CK的 1.5⑪WS) 随
屯印叫2寸イトt豆戸茫心ろも n 叫推知パ。愈知殺仁°ーク Fe(M) 0 
“が‘久''tこうから．如秘化辣．限いt"の規釘”“れてい弓ここがかかう。
f'J.. I\‘‘ りアースI\°う卜 1しり得枡 l'- t，て．咲賃が猾 L く遣イじt vヽ績を脊で，体、叱代｀

舒,:見 L 這株叱の Fe3+0翻氏が塊しく久きくかか河乙乙が叫り幻‘‘令 l) 、診~(_等
い噸祖作甜 Iこt..,て．知‘級化とれか‘ることが｀わか弓。李た1度気分嗽0ーク Fe⑩
に着目省ると．四3k げ｀いて．才 I\'.:奇tヽ＼澤けられか‘長(M)が啜色知‘比哨瞭に現れ
ている。こ叩幻から．変紐l-....I名、役啜Iこ屑斎って狂じた幻茂知られろ起弗狐作を示
切這笈の久が‘4壌ん僚＃“‘釣烙危．しか‘るものと畏われる。李た． Ill 滸分析h沿訊、
委包酌‘｀ば飲伶覧が肴 l <.久さ\,ヽことが吼らかと1f_,.,た。

江
1) Y. M,̀nai, M.Takeda, H．糾羞， T. 芦；na,a ，忍必ohem. K0(o1、如OI［ムif.，

i n 戸 ress C所7 8")
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28 I 2 f1-.Jくりア嗜紅知兇啄化が吠用 (3)
Josefhinife "化）“”

（東い痙） 0差条届善 齢扱 鯨帆

/. Joseph in;f.e,しi.“゜吋0n1証疇に桑似す 3 斥 Ni”tが圧．絡
“虹祝私訊（ことを年て生成す弓心われi I)。 Fe(O) 灯 Fe”"”肩殊条
鉱成（ Fe-N i合全十 an如oli~をamet)を系すとこ 5 から．冷ぃ成因につ吋綸
嶽がf.,,.い記源口和舒（下部＜ント）レコマ）本どとす刃鋭ぇお炉）。和、 He
紅房がスい輝伶兄夏＃（3出／外七＝ 5メ lo―4)3), K-Ar 牙代 (46メ loq'Ir-)4) た
“楳惨知が死店釦滋目を条めてい 5 。
ふep砂ife 噸疇成，“

編紅．痺微紀紅，刈羞鉱， Aし
”付い‘｀により、すな稲究さA
C‘‘”“の秋釦紅として
＂本メス 1氾71 バ鉢紅紅 l
”ほ·これ季'(1こまた｀象告が紐
遠がよれれわれば枇桑屑ら紅
鉱物営約、此爵約知見［初元て、メ
~;ぐウアー知にとリ．Jo5e炒；”‘•た ．苫
わ辣の和認隻についてJ肴たな岳
輝碕だ“““5)0 江
2．重量豹 l0ゎJos守Ji;n;紀澤
粁（非 1 ，ね）t aれが紐後
約 70 m1 "'-~ 1) 、ユ93/<., 77k 

にて吸収~1: よむス I\ウアースペ
クト）しの規定鈴冷った。肴られ
紅尺クトル比．畷収 rークを 1--
レア！暉乙して．嘉lこ4滋I叫よ
渇箕巖嘘廷：：紅醐l た。
3. 痢をされ紅訳｀吋ー和ぺ？
トルを国 I Iこ行、1。\、すvu）久ペク
トルにも 2~3稽り度篠性係によ 3
瓜長＇積比ーク Fe<.t-0団↓臼‘、弗吸
｝匝臣叫）吸収t'-?、およ小令．稼狐
栓長％吸収ピークが履かに蒸が7
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凡非 1 ，四3k b 弁 1, 77k 
c 哨 2, 2931:::. ol 非 2,,7K

みかい よしたか れさt かうし とみ本がたけ l
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れる。民吐fざ成分 0吸
収t'ーク n fス）ゞウアー
lや刃ーター（え l) i.

兎 1 Jose仕in;te のメス l\‘‘的’ー／＼゜ラメーター

Component 
At 293 K At 77 K 

6
 Q n如ol; te ゃrne十

(Cぶ認年012.)守のJosephinite 春 1:

貶斤 4 尉蹂頃乎の Fe3+ 。 .35(1) 0.57(2) 
S,:3al-.O)釦パ心紅｛遺 Fe2+ 1.14(1) 2.69(3) 

_ 0!(2) 0.09(7) 317(1) 20(6) 0.14(2) 0.12(7) 327(2) 22(7) 

り。成養頓ぜーク后

(M) 屯い紐紐直
ば．J函phin湛中にク Josephinite 929 
岳 lオ名作さが弓 Fe-N i
紅と紅い。こ叶Fe Fe2+ 1.12(2) 2.70(3) 
-Ni糾ク比．使泉澤 Fe(M) f 0.03(3) 0.00(1) 296(1) 34(.8) 0.11(2) 0.11(8) 310(2) 34(7) 

詞など｀疇泉妙、 ｛。． oo(l) 0.o6(2) 278(1) 37(7) 0.12(l) 0.17(2) 288(1) 39(7) 

匹qrぃite(Fe Ni這げ Ni含岳豹 60数％の「oen;te r-(Fe,Ni)と秀えらがてヽヽろ。
け‘し｀夭然角”) awぃハiTev taen;te のメ幻＼｀｀ウアースペクトル l本莉啜ざれていないの
ず、奇祇 0 氏（M) 坂分 0 バl\、、ウアー）ぐ今メーターt．人工伶濱成ざがたfe -Ni合
年にお竹るバ l⑰7 アー 1ぐラメーターか乍生維坂 1こりがい虻校 L た。壮〇舜界｀ H i
,,,. 277~27釘 kG (293 k) 遺劇虹｀り炉 dwav心（Fe応） 1: 戸和和）．
鴫ミ Hi＝ユ92~317 k~ (1 't3k) の吸磁性成1jJ屯すqen:te ．すな紅． 1ー（彗）
lこ謬もい凶倉走ざれた。がお祇粁非 2 の 77 k ぃメス I\`‘らアー心クトル（図 1-ol)
埠．位か斥がら、 moをnetite fea04 叫紅江幻幻、りむ—りも張められ多。
凡ヒのtう It、幻ス lゞゥ了一辺クト）い紅lこよって｀Jose-加nrt已キの辣l本．主
江して、 awarur「e, T0\釘ぶt-e 1 に Fe(o) として｀また andvad ite 守 l~ ft針として
評吐心紅“‘・哨らかとfFった。こ1l lt復オより囃伶訊てい3x翁目抑勇微僚
熾拐滋泉とよくづ萩してし、多。
筑3K紅が‘7元にて規むれたメス 1ゞ｀ウァースペワトルを見餃してもスペグト

ルパターンに額槍＃相翌比みとめられ＃い。み成り0)吼収t°ークの相対看n約度度出
朗3 炉 77k とi‘紺ま＇）多が魯~.径舜紋忙口歪瀑裏牲枡麺均. r,尋和魏泣ば｀み
らがながった。これJ:: I) •約 r-＂され吝 re-N i 41釦潰危り如舒り久をいことが
哨らかとな.,怠

• E 
Q 

(rnm/s) 

Hi 

(kG) 

Peak 
area 
（も）
8
 

• E 
Q 

(mm/s) 

H, Peak 
i area 
(kG) (%) 

15 (2) o. 45 (1) 

6 (1) 1. 24 (1) 
( 0. V よい• 9 

Fe (M) i ｷー04 (l) 
0.00(1) 

Fe 
3+ 

0.35(1) 

0.14 (5) 

0.05(2) 

0. 62 (1) 

292 (1) 

277 (1) 

32 (10) 

27 I 6) 

27 (2) 

2 (l) 

0.12 (1) 

0.12 (1) 

0. 44 (1) 

1.23(1) 

0. 60 (2) 

2. 93 (2) 

0.10 (4) 

0.07(2) 

302 (1) 

285(1) 

15 (2) 

4 (1) 

30(11) 

29 (7) 

0.63(2) 23 (2) 

2. 87 (2) 4(1) 

墜
/. H.J.B. V,ck, H砧／／eた，品yfA 7I“/leだ砧．L..eit.，立， 30合 C/o/76)
み J.H. B冠， M． S.Wea加rs I ；レ湛， 公，夕／ CI9ァめ
3. P. Bochsle..-, A. 5-:耀/er, T. H. B;K), 11．汀／eq1he応， i紺．，立，¢ァ C/9アぎ）
4｀尺．合 [}own;h伊． E似 Henr,uke, O.k. Ma叫el, 合eocんn :r.,JL,ユI C/CIC/77) 
タ• Y. Hinが，H.妬kiね， TTom;h咋“1 Rac/ioche,n. l<aolioanal. l砿， I·h rress 
Clq78) 
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2813 

絲言

麟い慾量元系仁枚射化充研（j)
金ぁ・兵び白金 I-;: つい<.

（青山考吃穴算エ） 0 系菱舒条弐，ヰ民良兄，木村幹

兜戎にの各種諏斗1-::: つ II (,  }f叶清元条含量な衣める方式3 會釦届汚菜遠籟博と
t鱈疇係なもち，近年患 L く滸晨 L <ぎた．しかしながら最も基本的棺試料切一つで＇
戸燻喋席応中遠噌冗素，叡親銑親釦冗累で•ある羹銀し二 1サムい砕鐸
冗条なじ'(}\元素群K つ 11 -~りぽ心量骰告に散見するにk, -8＇うリ， 3 臼複数心贅知
果がある瘍合k tかなりの・不一度1疇小らいる 2 しtある．
f ：で‘,伐々 IJ 寺町＇金，巖し＝ウム，白金秩丙氣＼：：：：っ＼）<,声厄試料遠する放射

化令祈去召検討 l (1 q 177年度 21 回オT釈訛弯酌諭会） J‘‘欠 I) てヽI 、ヽいを棟準岩石帆料K
適即，そ這1 (]¥ 7 ラクジョンがらしニウム互定層：し"F- (I 年T8年喪． B卒イぐ訟春含
年会＼。今回 I3 金おざび白金IJ\史基傷が得ら小tので報告可る。

喫醗
試料叩囀詣豆前よリ提侠さいJB -1, J 6--], J B-2, 丁 A-1 の 4橡準岩五とし
ゼれセれ約 o.5 ~ "'1 a ~ IJ;i,た。これを面華咆 I＝封入 l 訊敢棟導抹料（各元果 50~
I 00 り）とパに屯1全引照射を行なった。艮刃予 lざ哀郁大営慄刃西玲~k.U.R. t 
用 I) I i只 (4'(x 10名／c而． ~e c..) <:ｷ 80 眠恥繹照知 L E 。 4 日制醤噂）歪統貪
杵裸作を行~\ヽ，各フラクジョンお情製役〗胡憬€剰応，棟準討料と叫較から戻董
僅訂得に。釘繹炉魯和這卜 1 Iミ芯＼ヒ。さ疇麟{J\ 5iJI I定 13 50,c. 6-e(Lし）牛専砕
検出器と芍墾痰高令祈器l：：：ぶり行なうととtに 2，韮． x 3il\,．のウエ IL叩油訊Tし）シシ令
しーツョ慮這碑訊応載意這買 E。百愈＼：：つ I) マ店ざら 1：：釦喘怜知ィ食）＼｀
ッワグ｀ぅ勺ンド｀ 8免飩濯l装置を使用 1 で。なぶ化塁諏争3世岱直収幸ぷ 1) 卑如応
衰ー 1 l：：：ば，金ぷ紅迂滋這デ＇一勺を界 I 1::-• 

紐果
今回得られ尺金ぶさぴ白金小度情値屯比較：°'~&l \;;::L 二勺ム紅ひ如A梧準鬼応僅と
し毛に表ー 2l弓f: ¥ F-. 
l `金 l二ついマ

釦ヽ 7 ラク辺、Jに 1さ主として団民にさ這害が見られた。し力‘し， 3M 虚酸訊唸相
を和回況号し，最終的 I( 金環，，，（初 k l ぽ殿3 tら二1:. 1：：ぶり妨害遭紅ぎた、イt営
収年漏 32~~l ％て、あフた。含た本虎練で、刃包量下穏應J 0、 005咽程證である。灯お
了 B-1 につ \)<Id ＝蔑釘紅行な I I侭量値1J I 0 ％以内乙令知瓦

あやべあねが，ひらあ‘ぷし分つ，ざ丸らかし
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2. 白金戸 I ）マ

白釦(Y\，か）反応窪い芍西国磯Iざ， I\~泳市生幻磁浚砂ばく，謬わ
魯令咸訳, 1I 、J I) 0\で，違麟釘斥lこむ）直喘測更りるニt- 1! ℃93 ぢ D‘>F, 3 らに
叫 (Ty2=1 i.a寺同\ (T¥ 0即低）ゞ’'7 77‘'ラヴンド＇勺皐計剖装置そ腿l史りう二と環峠
が，佗り放貯I虹芍皇吋樗峠めに鰭訊急疇這釦とか＇’で＇芍なかっK:.従っマ，
今回ば呻t (n沖沖Pt弱唸u (T治＝ 3、 2 日）で全阪芍る lllqAIA (/', ¥ 53 \:::12V か
＂紅測定し, 1qrrAu （化砂q~A \,1. (_h ，ざ＼叩伽 I:: J I) 生阪 l E涼垢概も差し月＼＼戊吏量
値を惧E 。

表一 l

n
A
u

pt 

図ー 1
慈

言土言言饂
------------~勾庫霞良蓬心分離
国登 頑懃！心、留（ I口＝白ム，ねミ白ム＼

（しニウム） 戸溶ヤ1 酸充紅、
直虚這成（録）
I←3M直酸窓急疇酸巧 lL鱈（金）
~10 ％塩化第一ズズ｀ノ酢腟ェ秤lL罪也（鰭）
!CTBP井池（イリジ｀ウム）

五
生伐呟種半賽期意受翔式
隕知 2、l:,9B 0— 
1qqAu.. ~.1;- B C3— 

印pt 3、0 日 EC
1£1珈代 4,3 日 I.T. 
叫Pt 41 日 1.T.
叩Pt \8 時佃 伊
1叫（＇q~) 30 ffi ~— 

標的咳種蒋在比煎郷ビ断配箋
叩 AIA \OOL喝⑮、~ [¥,] 
iqi Au - 26000 

1q0 Pt o、012rr I 拭0
印 Pt o、n8 2 
昭R 3詔 0、 oq

霜言゜見

沼粒亨
q5[%] 
37 

5 
no ヤ

11 

20 

24 

表ー 2

紐
了B-1

了G-- I 
J B-2 
TA-I 
BcR-1 

ロ

四

2
*

(
5
4

q
5
*
+
 

金
8

ー

2
0

q

0
7

n
5
0
け

0
0
4
3

困
( 

金
＿78
1
2
:

オ

白

6
4
-
0
2
n
1
2

A

[

 

『
q
o
q
門
虐75
5

し

4
0
0
0
0
0

Q

-189 -



2814 鵡疇折で見た麻雌知海雌積物

（京這、手炉り滋償丈数育廿／国立公害研り東這洋ilJ1111) d、い紋t
松遠炉 0)ll嶋泉継り高松氏次郎り大湯恕道9謡餓比男冊

麻釦競直l違和ヶーススクチ＇イーとし＜琵琶湖の水および雄積物と対象としt検討
幻わて麦たが｀／諸ぇ＃、の分寺rl)Jヽ． 7- ンに或る棧の法則性が（引在することが’ン欠茶 I 頂 8月う
かいな？て呆 r, 。 l句題lょ，陸木穏境特に琵琶湖の様に人l叩勧り彰掛と受Iナ易ぃ所で1よ I
鱈‘叩馳訳成立しくいる法劇性が如何オ呈 z`‘1 ま仄人混混勧の影晋の締果成1l伺なる屈度
である力‘を定量的 1お噸すること l J:容易く．．ばなしし。
そこ z‘‘ノ物噴切汚染が比釦碕薄t.r太平洋海践 1 日本返海炭におい（株取訊た譴物

碑心琳斗とも研鯰対象に加えた。勿論鰍逗水て｀、は落汲組成も臭なるし、へ．物質叫戻
協量およが貨も臭rgかし力‘し，そ札らの差罠とこえ謬迫の部分もあ~I ょずくある。し
たが｀7 Z本研免o 暉として lも地球和釦雄当音筋を占める水圏淫棧環境ぐ諸繕q券
動に l関する法糾卜生と 8月うか‘にするととも 1く，化営の言葉ぐ理解ぐさる部分四紐しZ 見た
レ l 乙ええる＜あろう。玲応用いして l J" I たとえば｀て以1‘｀ン曲塊の組成泣這恥解釈ノ
匁遺知疇果も「琴此リン，ヒ表ぶ銀その他童叙ふ国ぁる叫社へ
疇転l封パ 0 予測の一助l';'. はソ得ると思われか放射化知砂 1l cl:ヶ 4 光遺珂
券./ 1直知＂夏元素と同一因料応ぺ紐贔琺紐1方法I もこの棟l7J局況には輝ぐ
ある。方却基霞I紺し< l屯他の相紐1 ：わずるとレ z/ ここくは主としく桓果ゥ一郎l<
フし 1 て論じる。
i)朗混琶湖において」i/)晰認浪心 r：：リ赦卜本の渇ぽ表面下4-0 cm,経度ま藷

オ却湘料幻採収した。また東大占援兒研兒施設⑰堀江叙後らによ 7 て採取されに 2OOメー
ト 1 レ， /000 メート 1レ点→l ンク湘ぷ試料とも分析した。太平洋ぁ‘よが日本彰組犬糾料
ば東大訊研研1-::. よ 7 ＜砕叫t平もパ｀、ある。いずれの試糾もよくク渡ia輯し／可
能なかごヅ酸（必ぁ｀よび還兄るの鐸jとがプ（株駁し分浙に伏した。
ii)命折麟‘、放射(t麟l 耳滋漿法によって行？た。足量値I J A仏， Cr, Co 0 スタン

ダ｀ードと同時這射し， 7ラッパ王ニタ羞l：ょフて求めに口か線分析法もよく
屈し E訊料E(t冬操作とほどここはぃ(‘‘定量し「＜。虚惰厄 P/ A,S弄 lJ原
う吸む応比色和：：ょ，ても定量し応
iii)盆果: I まとんどり言胡斗I~ プし＼ ＜ぉ積以上0Jえ＃、が足量可9区‘•あ 7 k。その中じ今

国特に注目 L K Mn..l p, 池 u.弄にフレ I {韮べる。
iii -1)シ胡堆積物：図ー 1 凡虞 P,As,Sb の分和／＜f -ン酸化還這位お

“:s名沙和／‘・クーンと示した。表 l には湖釦‘稔取北「くて凋｀｀ン 1司憶←表面危復
物の兄素紐成紅した。これ砂明らがなように， Mn/ P, A~/ ..Sb と酸化還ぇ電位の
l扉Ill直連心訊·かバ）・又マンりシ鴫中には P, A~ や 2(iiJイオンOJ N丸と1 !Sr 
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券が多く含まれる傾向がある。しf(/J‘‘・フて／これら．□ ンl J恥心に多量f珀し諏賣物が
降‘)積べ還悶詞気ごは如該紘して酸桑遺畠⑰ 1く出れば恥麒訊るここには
る。 P1 心に）虹し ZlJ／表鉦蛉 I、̂多 ll の 1 ぉ晨虎磯り誌応｀、あると絲論ず｀げる論文h‘`‘
歎見訊的‘‘‘Ir~ し n‘l凋知捻屎渇底l4｛戻盆さ札る量 Iょ大さくなブくり的 1碍戻とし
ても！ここで拮植しくおきたり Z 乙ば（汚知‘｀・ガリにはく乙も店直］の酸化ダにI J：：れらイ
ォ区濃知汰、さくな 7 くいる I J.ずて，、あると LI う予視収‘•ある。

Table 1 Analytical Data of..Mn-deposit and Surface Layer(0-2mrn) Sediments 
of Lake Biwa(Northern Part) 
Mn Fe co Ni Cu Zn Pb Sc Ti Cr La Th 

, ゜ ,゚ ゚ ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm 
Mn-deposit 16.7 3.1 23,8 340 60 189 26 7.6 .29 33 22 9.6 
Sediment(G) 4.4 4.5 20.0 49 69 154 47 11.9 .40 65 32 14.1 
Sediment(X) 0.9 5.2 20.4 34 80 173 59 12.9 .42 63 32 14.0 

.p As Na K Rb Mg Ca Sr u 
ppm ppm % % ppm る゚ , ゜ ppm ppm 

Mn-depos i七 2700 720 .86 1.32 70 1.01 .43 103 4.9 
Sediment (G) 2200 304 .64 1. 84 103 0.99 .37 '60 5.2 
Sediment (X) 2350 225 .52 1.91 116 1.09 .34 51 3.9 

lii -2) 叩雌霊揺訊r漉積物もオー 7..,ンシーのものて，、／牲鯰直即疇
晋 IJ愛叩りないと思われる。太平洋il)ものほ／酸化厄fJ``' 1090 2000 5OOO 

6/) ~70 四もあ句‘.. 99 日本如ものほ／ c瓜あ勺‘tより ゜か呪応‘、ある。 22 叩 I P/Hn. 1 払の、ゲ矛と図-:_ 10 

Zrヽ 1子、い‘`9/a履紅和訊硫男‘I フま刀訊迫へ
度直積する原物貨遁違があるにもやわず‘1 釦ん還 §20
元ダ？租如池うのイオンク分奇／げーン叫脳て
攣l王がある． M凡 P に応 li ／麻翻亨嗚q菟 o
叫波甑晨維＇が起こる這みクが｀／仏 1ょもしろ海水ヵ‘因
璃“.,く拡歎し／山に至 9 直 l皐濃簿これるこI I ORI' 
這訪札る。
｝江疇叫r~-P‘.、{~らに詳レ\ I,"こともに／匂 。 ゜、5 1 、 0
ぇ表げ和 Iヽ゜クーン辺口遣資コ疇＜フし＼くも‘』如あな 四 lやM;``庄3言％
ロ怜ctficOc血盆゜烹gh 映 5760m.l 「忘蕊，器゜甜堵ゆ亨0~7

言 0 24  0 24  60  2 4 0 1 2 0 2 4 6 0 4 8 

い戸：心〔三：言ーん］
図づこ太平洋 1 日本海熾積物における爪 P, U.祓沿直分平

-191 -



2815 日麟屈繹印紅嗅籾闘I点の

ニッケル邁邸精汁放射化栂前

（影した理） 0節枷＆・鈴科倍男

彗パ戌枚訊麟恥む： （℃れ）及応 I~ .f')生成する放闘訊叩いパ魯追
1孔吋るもの 1•• あり，残輝し1 p甘たば豆いするも0)が紗ぃ0)が‘特徴である。ニ・）ケル
l'l叫（1',Y\)喩履 l：よりふ襄知箪紅渾 r.r元希、0,ひヒつて'•あるが｀／地元碍的誂料を
麟疇とい易斧紗も知炉｛るくりネシ叩へり‘り知が生成 l パ知ェネルやーかヽ
1368keV と閲 {])1377ke了豆丘ぃこ (I itぃコン 1° 卜、／舌与える~ ~ 0) 1, めに非威釦定曼
ももず｀ o 、（ <I l-ぃる。叫Na 以外の強ぃバッググラウンド祓加貨もt (て lすガ lしシウムから
fl) `,4-3k ／キダンからの 4玲CI 唸 r｛とか斗らいるが，柔ぃ：れらの該祖1 的要変をする
も(J', t‘あるから／喝厖う消成疇綿t ^ i印拉f秘スベクト）レでとる：と I~ f 1) I 叫しのよ
ぅ＇｛げむ這のみを）＜｀ッ 7 グラウンドの影摺t,rし I~ }f_吠的 I~ 剃炎する：とが可能I~ 吋 b
t考えられる．藩忍ら 1-Jパ寇仁°- 7 影知）しコン 7• |ン 1巧卜塁如）と K ついて礼れそ
げ砂応ペグトルを来＇あるいわゆる 2 入力剌足を行 rすい，得られた 2 7 0iスヘ・グト）レ
の差 (I-11) から見奄せ- 7 釦＼の h tの国吟言1釦I\’グト）レ＄夜める、、と·(遅災印蔦t
〈向J::する：しが 1‘‘ さる 3 ぅ k | K..fのう入t`'茶玖fJ."衆石杓§び日 K海海危J,..の分
新 K 兄·悧 l "k＄ば，ニッケ IV Q)遺災的紅鑓定せ汲tなることが寸、 2 いf: 0) t'報告する。

鱈直糾）謬 G S幕鯰石 A謬11 BC l<-1 おt v"PC C-1, NBS-Rivey S成i Mehts ノ
旺出謹沖）て‘｀様吸でれた海底;t.'~た頑這料記{ T 泥簡麟輝応認—1
ば，りれ冷｀収約 300 唸もア）レ令ニウムばくt‘·包汁直茶q叩：ふ圧汎。デ‘イヌ］応亥
型 l 石更管に打>-._ I 7"。
（疇）東北這囀約輝恥愁うライ 1 、‘)りで 30Me7ヵ逗配ビーム§息匹心
麟濱向疇 1-:. な吸 I, '1{J)直幻諏魯汀糾直麟 1<。試料臼 1 日0)‘俎噂
椛たなア 1レミラヤbi l~ くt'‘真危ぽ 1 剤足言糾し (1-:..
（殿） CinbeyYa紅製 G8c凧輝幽）検出器と区 2 inNaI(Tル）シンチレーシコン如嘉を凩
ぃ／コ｀｀：：：オメーダー上 1：：五ぃ這恥甑壺 L 応試料d 直径裳面飢ノ取 17 派IY\. I ：：加工（た
）レサ 1 I-°'試料応 9レク｀‘- l灯 1：：入九ゴ｀ ::: 1 メーダーがヤ Iじ＇籠＜固定- l ノ差淀中 l1 国転させ
fく。ファースト・ス 1'.l -l麟臼数開給56'rtec ネ心のものを用い／虹支社製謬 C-L
4oq6 4 ャンネむ或麻紅澤~ 204~ チャンネ Iレづっ 2 Jn切 I て 2 入力 1蒻霞げfぃ
T::. 。 TA c 遭）叶スI\°り卜）レ〇ギ値祐 11 12 、4応tあり I Tg e A K J) 2恥以因＾ものIJ)
ょ§鵡虹別 l 1<, Nal(TL) 疲出袋からの）f lレスは州幡後 2 台0\丁 SC A にf 1) 511 認6
keV わざぴ 7oot.30 keT! /Jiも＾む麟立別し｝ 子山そ’北にフし 1 t l麟計粒スペ 7 卜］レを求切
t.iJ8-1 違合， ランダムコインシデ‘ンス計数 l'J真の弓水の約 1 ％と見材もられに o

｛すもとかずJ'(. 1'1‘. き/])ぶお
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紅t考麻 ニッケ lレ存
召暦 10)J.~"-4伽3 の＼翫麟
咋わ洛在量と且 1f直緑
覇'“if (k。マトリ、') 7 ス
放枷4渇g狐べ‘t tミ万
叫も 4瓜：1 t‘輝存？セてカ
知(l) lm1釈年にを化り
りl}\.1Jかっ 1べ。 しかし， 10炒

.).1、.r:. ^‘の紅加伐しい
l印雑浅象'-/7)低千tぷ l 砂；
`1 紅応汀｝トリー
初瀑、ああ窮応四叫eが
哨加するためと名えられた。
即． lq印玲計紋＜ずる研Ntの

"t::.ー-1 ̂ SN 比の年 l：：
つい C謳Lを制に祐 l た。血

幻 l印合計駁ず11 知 0 " 
り勺 Iす手だ純 1 7..,いる， 2
入炉麟計数後はー1l.）バ虹
によ 7 7., 1 ン 1斗惰命しの

印庄絃吐 d iくし叩の
SN 比 l'l誓しく役姜 1 いもことがわ
”’届'.L、 1：：魚料；石 11l 足索紺慕§
芹ーぼ•和い姐 11'幻饂い浅
的紅、 1かを歪 L が3→1 ＾ニッケ IV
炉枷板喉定肇知 I 1 瑚足のいくも
のt''ある，感姜 H ( -1,,;: 2、 oJJ-~ r 
紅遠るが‘I 科 IむシJ『 lレ以外

^ ［虹紐心5 元忍t•ある
仁｀ ｀）レむ｀ク、ウム、プトリウ A おJ

”り汲｀如,~つい 1 も l碩足贅
可如あ＇）／竹這いかしに礼とめ
1r,_ 9 以L ＾よう K 恥広ばてトリックス
役紹と碕燐f5 (I< ::::-、ッケ）レ；fピ‘紅
、り墳復む仕的 K 非笈屯定をt'さ
冷却狙le1 い駄釦‘をもしい吋特徴をも
1 tいる。

巧N&

(I瑣砥）
(I) (1-ll) 

""Na (136~ lieV) 

（⇒
（I
4益
宕
｝
）

S7N~ (1刃7keV) 5~Nc 

1
へ
令
や

(I~) 

t;N｢ 

•• I 

シンゲルス1\0外 1 レ 16\時言ャ渤ヌI\゜クト lレ

図1. ]B'"1 <J>が線スペクト）レ (4祁）

言戎料 史昔品果

AGV-1 

衷1. USG ＄裸準、宕石中のニッケ lレ含承量
丈翫磋

（節国） （恥り｛直）

11-17 17.8 

BCR-1 

PCC.-1 

↑紅 1訊14.4

ID.1, 13.4 

2120，叫30

i -30 

175033400 

15.0 

2430 

表 2.

元見
. 
"(Ag) 

条克坂；下記り各知｀‘1,‘ッ7グうウ斗‘^(J)源嘩偏む 3倦E与え清
照、舶 2.5x 1013§骨店／吋／sec こ｀｀虹莉
冷まr →,現!l定 3、 5 時 Iii],稼料曾必o 唸

JB-1 での本恥嘉屋
Ni As 

/…2 

使 Nil. Sc 
Jo /10 ol,O メ 4
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2816 ヶィ索板lク歩坂四佑だ餐化ケイ素痢腹叫社清畔遺射碕杵

（紐） 0豹埓記・鯰錢
(B釦戌）卑佐姜蒻久・伺ふ一郎・平席 嗚

国匈］ヶィ紫上 1：：：生成させた嘔化ケイ表暖 Iま．半扉体索手の保遅ゃ瞑f凶on 仲頑の目
叩唖懲であげ、そパ純物酸素 1グ）＼）て，肴叡鯰灰身l疇和吐諄か紅鰈 L 、
存在輩這め存在他覆に 1釘す 3知見を舟、これらい酋主放条件い店肉t掘ぺふ
〔秀戎J嫁如虹筏 l~ ;Ji＇いて、ケイ素叫fer 基板(O,4-0,5仇·庇厚）上に稚々疇み
(30~soo 炉9年）の管ィ⑰ケイ素賤を放危紅耳？せたもの名用りた（約 0,2 Torr の

図1. Sample in Vacuum Bombardment Vessel Si.. H ,i,_-~H3-/も項殆裂燐沖で、加茫した
ケイ素基板いが拉17) I笥て慮点l 祁焚毎を
させた）。放炉（（反応-t. 160(3 /te,P沢F

を用\11'f3..団 1 qJう l::2知 l司一試料
セ菌ね合也、寡差経、射勝歴虹'3H遷術
l fこ．じ藝化ケイ舌楊上ーて99 ざ珀To,5~
I )l/l,10~20 心汎）。照射俊、 2企拭

S i恥 F i lfll 

• ･ 
Sur fi:1 ,ce 、
1 / / / /1 べ」l.~',I// ~ 3He 
I// 

F i lm1I~s 、9 ソし／バゞI: I/ / Si Sul'Jstrate 
Interfac' 
I/  

←—ー（一しャ—-」
18 

Forward'"F 
1 8 

Backside'"F 

図 2. Oxygen Quantity vs Film Thickness 

Izo•C 
2 

• 

/ 
吋E, l.5 
‘‘ c 

s /• 
~o 言唇 1 / / ゜/ 

゜
g屋 . 5 
.-,-0 / ゜ .... 120ー｢ 

Type B • z.oo . .. . ·• t • 9 ·• 

I 

゜
roo 200 300 400 

Film Thickness (_µ.g /c揺）

図 3.

゜一

(
0
l
。
1
A

l
 

5
 

1
U
$
u
o
u
c
0
M
x
o
 

0.5 

Comparison of Activation 
Analysis and ESCA 

、 ESCA

Act. Analy. 

0̀
 

0.1 

゜
100 200 300 400 

Preparation Temp.(0c) 

のさ｀きた住し・いわ七ヒまさこ・うさみがフひさ・かかし）さいちろう・ひらし）わあっし
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料の介杵面を豹←合／碕后 l1 印I R. I屯］ そC7J中の '.,F を ~I定した。放射化篠漣土 Iゴ

てイラ羞（約 3 叫／c応）臼籾枚雀れ鯰餞のを用 L) た・弓やE- S C 月により危い
0: N: S洪繹Iだし'2. tt唐机尼
〔釦屎J硲科遺釦釦、盤射後 2 南笥以後 1i'『F がかのと愛全に一盆 L 、肴虹厨訟
外の n焼I3認めうれガかっゃ．幾知危危拮現を図 2 l2 示す。傾料0 TyfeA ヒ TyPe. B I'd咽
知頓ゃ原科未ンベ茶囀げっ 2 l) 3 。埼造彦復が屠四TypeA 玉 200パ／心屈遠紆
戸 1) で放射紀妍戸芦 CA 這竜稔泉と屯図 3 I嗜：す。 ESCA は約玩叫切0,2投／~)
の乗乱瓜fら'1す）｀こしか底 L’' なけことが＇、あざらか 1項知差ヒな？てい 3 。事ね冶セた 2~叉
心炉うちの後倒,:::-存在してし 1 t：：：＇ケ：惰｛合を 1図牛 I：：：柔す。し）守、国 1 にあ 3 よう 1::: 、
“の移釦這も、表街勝屯碁知応尉面、o'\ 3 角：：：分）すて考えJ. /叩 1:::. 戸綾
和乞潅 I：：：ぷI l ）ては、痕守パ須素t`IT が痕厖 I汀衣合す 3 から＼図 l和釦知勾醐が｀陳わ暇
＂度を禾し、直絡，ヒ綬飾との交点が表面ヒ埓狛緩素17)禾o t与え 3. f紅は '’F I.?\割合11、
＂ゴ） 3 頑索 I::;. f：：：いし Z Iざ膜乃 lゴらす魯：： Iなヒんじ＇ゼ‘o tなり、膜甲痰肴迂 It~みヒ
臼 I：：：：希加し、＂”悛啄汀らさら 1：：：窺兎な唆加屯末す塔であふ
表 1 1：：：捻屎をまいう 3 。あさらかに所eB で 11結柔 11 主ヒ 1 て累固のみに存在 1 2(1 3 。
Type A で 1ま、膜由にもイセ遠玲I：：：も酸素（げ移在し、印条いも虹這哀疇（甘 3 我母加す

薗4-. R;,rk'itrlP 18F Fr;,rti nn vs Film Thickness ~。図 2 から危庖みにた 1l 1 3 、 Back計de_'.~F Fraction vs Film,Thickness ［雁中臨酎／て〔表和慇令〕＋〔翠印酸索］）

叫 ：塁゜C ー がわか 3 成二の厄を角危 l ながら、図4
o z60 Type B ,2 否け 3 万PeA の曲緑ヒ屏酋酸条 1 ：：た 1 Jす

r 3 疇（TypeB っ虹船とを比披す 3 ヒ、
Typa.A 匹卑図設和 9 這釦唆素の方が＇
逢が 1;:. 合蜜であ 3 ヒ、さ甜が 3 ことがで 3 3 。

Type A 重れ合也ど靱芦遣たこれらの年泉Ii、 1-ie
0ノ

”面か杵平"11 侍られが有用な知見を提
伐し．92, LI3 。なか碁板ケイ奇ミの鍛．舎念着：

9よ二

“'ii 10ｷ rP,,,,, ガあり、上詑心l危I＝たいす 3
吃J彩薯3 ））＼さ l) (国 2)4 q f直 Iゴす 2’l濯‘
正す·よ）。

位
C
 

1゚

3

 

2
 

^
5
 

g
こ
a
p~ 

i
 
n
u
 

S
1
3
e
g
 

A 120 
• zoo 

•• 
．、

゜
ｷ

L

 

ロ

゜
I 

100 zoo: 300 400 
2 

Film Thickness (_ｵ.g/cm'-) 

Table 1. Quantity and Position of Oxygen (Summary of Results). 

Sample Type A B 

Oxygen Total Quantity Large (0.4~2)lg/cm2 '-) Small (0.2~0.3 炒g/cm2 ") 

Quantity Film-thickness Linear Increase with 
Independent of 

Dependence ThicKness Thickness 

Film-thickness De [ endence Slight Increase with Noticeable Increase 
of Backside F-18 ra.ction Thickness with Thickness 

Main Oxygen Pos,i ti on Film Inside + Surface Interface 
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2817 復重々金属叶,,、‘I クス中の僻：量酸業の肴電粒子
枚討~e:,fn\和クにおけるに学分嘉佳ラ去

（理研）野埓正 0 和f着郎

＂1 全届中叫硝累硫臼 lす種々知られ-Z. 11 げ＇、訊ャ表面 0"11V'踪和豆：：
と崎を先慮．すうと紅拓応祠葎1•·1 ぐ k -z.,, l 。 和研知 Iが，サ 4 クロI-ロンの祈,ナ
叫疇~ it,o (3He,p)咋庭瑾 I I -Z,な麟パ晴叫パ吋函呵切隈
印釈すぅ年（釘叫、tf=J/Olp‘)とマトリックスがク知□3 四担暉t渭
“涅Ac摩雑翫這計レ、 Iし一千ン In＼祈1/)ゎ滋戸目的とした。
[2· 種々届純斡尉m(qf.9↑～秤， 999f％；厄、 w, み、阿 Sn, 砂） I身H名t
（詞扉釦 I¢ Mev) 臼密討し (I~3)/A, JO~ み沿）、表 oo .tの函f 0影喝肴去
ずるt：：：：の、印釦幻 ID ),I'11月ざど Ac 労的I：：：エ呼況した（ズキーム危照），和：：I導ケ濱屠仔
叫叩直矢の千ェッ 1 のため 1：：：叫炉麟（ I 11.) S. D,,,f繹1JO ぃ輝（ス
ゎぃ冷怨）、スキームむ｀示し匂II息召導伶紺加疇L~ 。癌f恥珈屯 l臼 Iし千チャ
ン忍し Y燦礼＾°叶 lしメーターお □｀心げ印厨虹（平叩配） I咋 7 ヽ撃 L 在。
鐸すン-7° Iレ和顔昂晶肉gボめるやめ、枚射／,c樗希試杓汁とし乙石麻萩g町、い(J+•
陶知：巫応冴暑藷g恥出した。さ引：：：f叫庇碕し＇ーが『知捗 I：：：ぶっ幻鯰した。

表面エッ千ンク‘‘

考観

it:.学分禍住

匿l 定

Fe Cu Zn Ge Sn Pb 

柏SiF6 の水顧蒸留
(Sん）z, H2S011-存在下）

琴，
戸砂z盈生し．
マトリックス F1年た 1 位s,·F6 の立差差邑旦ぱ玲cf2.牛C1)が＂嘉窯 1 (• H.z SOサ存在下）
図瓦{0砒―の口り

Ca. F2 -Ca. COJ(/)芹北、口渦• H2SiF6 の水条気桑笛（Si0.2,H.,2SO追在下）

'J)owex. IX 8 OH型雄す月§ I：：よる Si厄と一の固足

(3”環1 足 I L .3-~ヂし一琴ヨンカウンクー／二がる心十(r竺）の戎'/左．

桓体回収辛 I I粗拉紅 N03- 汗存下'Z."NaOH z.’'処理し、 F辺拉匹心F遍碑Z"庶昼

のさ｀、キただ｀レ てウぃがレうう
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(3] 化り分誨森終町 rm I\°クト Iレ n‘ ら lm 応以外認•められか、ヌ、蔽、累令危 o.s

ppm の{re 試柘渇釦•も訓和曲線J;. I：：：び細 Iす認·めりれがかった。さ'? I:: F ーキB暉l以
辛'. 11 表(/) ( )内 l-::; 『、しtあるように、“° ~80 %とあめる：：と n豆｀さ、伶祈吐とし乙

紅(71 / I< ものと T；っf：：：：(表(J) A. …•E Ii裏駿印和鴫：：：並べ'z ぁ lI 、 A がら El:::.11 (I ::: 

従って｀るり肺角改に•917 わフ7.. 11 る。約I\゜ージ＇のスキーム 1ず rE .Jにお 1する七t7)である）
4じ豹釘、細/:::番すぅ疇 I汲湛系釦エ、＇／千ン 7‘’£ 伶め1. I~ /. S B和面t‘, 18F の和武紺1
/10 分ヽ‘屈1 /:::兒了した。
這即畔厖：：：フ 11 1.．い函界含屋(fPm 系手、）と厄の再現l全、 F- f叫狂］収年（（）

内） E 表 I：：：手とのた。

固匝委県含量と F- f叫 Iii収率（（） m)
Fe/IO2ppm Cu/ ppm 

A /. 6 (13%) /.9 (38%) 

B 
2. I (36%) 

2.1 (13ｾ) 

C 
1.93 （釘％） < 1./-斧n { /{J. %) 
2.1 (1/-%) 

D ,. q3 (II/-ｾ) 2.6 （位％）

E 
/.92 （吟%) 2.5 (S6%) 

3.3 (33%) 

1i実醸日 B寺の噂 1：：：茄べ'z ある。

*,ft::営分嘉佳斤克全

Zn んo ppm

2.1 (21%) 

3./ (6:3%) 

3.l./- (S/1,) 

如／ppm 函／ppm 砂／ppm

o.“ (10%) 
0. ム'l (7幻％） 6.5 （釘%) 2.0 (4'7%) 

"] クタ穫鞠の金属 I匂 19 1 、類1~切特i乍尤', 1否／チ兒今二拌我和1mt｀即透 n,.' 可能．t＇あ 'I.
昨釦和屁性も哀"疇乙らい。従 7 1.、す 4 グロトンで 0/司ー P，猜担 I：：もら：：和れ
戸濯f>ヂ Iレ 9 ：：：つ II 乙んケ‘キげ、葱＇江・枯際晶程の畷 r；る（叫 I讀の展f；る）傑＇恥
屈虹＇f! Iしー千ンワークとし乙｛和；う：：：とが可能7.、あ'/、絃l堅すイワロトロン外普及
叫か乙、精1?和r奇か＇パ匂層紡界ぃぷ輝として一緞hとが脚奇t'ぎる。さわ/:::.、耽再1 の
り手，比＾徴危軽ぇf(/1骨豹・揮和街パ研祝＇）ぃ同レベ'1レの研炭t、f7痛蒻の伶篠指係/:::C
証•印亡＇ぎらと秀る如kう。

,) Y.Yatsurugi, N.Akiyama, Y.Endo, T.Nozaki, J.Electrochem.Soc., J_迎， 975(1973)
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2818 荷砲粒子励起X線現l] 定tPIX E) 法による微量介枡 (IO)
セラナン棟準試料

（東北大・理） 4平シ摩評級 0 V. R. NAVARRETE, 謹 lll 茂湛
前報まで1::.NBS 0>生物学的棟車試料 Orchard Leaves, Bovihe Li ver ヒ Bowen の

k曲を Pl XE 法で介村して，料度よく笏元索同時，牧曼分浙ホ行「ょえることを見別した
。 ま疇朗叶雌隣． X緑スペ 7 いしのコンピュー 1 ー廂杓法Iぐつ 11 て棟討を加えた。
本報で/.i'今まで廂発した PIXE介杓店の知見,~甚っ＂き，未知試料のセラキン楳嘩試料
の分析をはまた 1J Mo を閃抒株車として定量• L 貶

ぎ
ゼラナン漂率試料 TEG-!io-B, TEG--50-C /j Anderson (kodok Co.) よ 1) 入手した．ゼラ

今ン基依、 l：：各ね0 元棄を 50 ppm 程度混入した未却棋料である．試料む屋着 l沙券屏し，
T EG-!I"O~B t ::1 J M0 を、花G·50·C に 1J Cd をそれそれ 5(X) •600 ppm添加し／カラス板

上で·乾燥し，厚さ約 3 mg／年の自已支持型葺膜ターケ＇ットを訊製した。
カロトン照射11東北大啓5" MV Van de G四ffからの 3.S McV7o ロトンを用い ビ'-ム

1ませラ今ン甚釦競損遺Itる「：：めに／5年A 以下とし 20か 2呻行ぢった．這スペ
ク ~Iしが染l定もの他の要釦頂 I;t前報の通 I) であJc>.

純知恙察
TEG夕0-8について 1から}It rこ X 線スペ 7 I-ルを図 1 に示す． Ca から Te l で 18 元索
滋似した． Andeャson.の提示 L た組萩のうち H~ と丁{ Ii t·ーグが認めらtl ず， Nq,M1,
Aし 1ま x~桁［ネルギー妍悠＜棟似できなかったが，組灰1：：示されて、 l ない V, Br を梗似し
に これらの吏量値LL ヒ0- 1 の宣「;,;')から精度の呉て＂三つに分舞される。（ l ）. Ca 、 Cr,
Mn,Fe, Co,Ni,Cu,Zn, Se,Cd, /j ko1,また l :.t K73 t• -1 が単蔽 L て 11 る力‘,、応が1繹
手魯手元束の1<1-ヒだ,t寛勾っておリヒ0- 7 の分青目を完全に行「兵るので精度良農還が
でぎた． (2l. Pb,A5, Br, Bi 1;t Pb以ーAsko1.、 Askpｷ &rkrJ.., Brk!J-13i Lr (J)組合せて＇·磨 rる
ってお 1), Pb, Bi Jむ］、さt.i ｷLr, t• -ク 1: 甚ブいて定量するので誤差が大ざい． (3). Sb 
/J St(Li)梗仇恩自月の B q-ヒしてヒ•ークが表われる立があ I} 20-30 ％の袴差を合卜こと
n\"酪．定量佳ば千柁体の平刃値ヒして求めたが高電虎のセームを筋．射した投保で•As,Br
I Se の茎発ぶ詫．められた．
TEG--so-c 1 、一ついて図 21:: スベ 7 卜 IL を示す． Ca Q‘ら A, 3 で/ 7 元素を知し、

X 線ェかしヤーカ＼”組＜校釦’'ぎね 11 元素（且 Be,B,Na,Mg, k) を院 11 で提示された組成元
索を全~遺量を行なった． 8aし力＼．．術I勤孜射線の加と童はる瘍合とIn. ,Sn が上記 (3)
ヒ同じ｀理由がら精度虚くなるが，その他/Jヒo ーク吠分離しており精·度は良い。
せヲ牛ンを茎体とする揉率試料Iむ名易 1ミ他の生外祥悧ぃ均ーに痣合でき，自己支持型 1
ーゲ‘ットを作欧しうること，蕎9度を得ヤすいこヒ，甚侭が（生斧、｝香与元素よ＇）成立 7 ので·

し＼ざわ ぐんそう I V. R. ナパレッテ， L おかわ たがのぶ
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弗11釦荻紺い斡が1炉＜釦束る 2 と等試料·飼慇瑾体としtiょ術諦，阻闊和隼としても方
れ「涙を認めた。

104 
匹

Ep = 3.SMeV 
Al Absorber 58 ｵm 

MoK, 

10 ぃ
~100 200 300 400 500 

CHANNEL NUMBER 
600 700 BOO 900 

図 1 X-RAY SPECTRUM OF GELATIN REFERENCE MATERIAL CTEG·B•Mo l 

,o4 
Ep •3.5MeV 

Al Absorber 56 ｵm 

10 
Rbk • 

10 

100 200 300 400 500 

CHANNEL Nl,t,1BER 

600 700 800 900 1000 

図 2 X-RAY SPECTRUM OF GELATIN REFEIENCE MATERIAL ITEGｷC • Cdl 
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3B01 一次冷却水中の放酎能：

炉材料中不純匈と C て([)ウラニウムの寄与

（京大P) o 松下録治・小山腔天

一次冷却水中の故射能（よ、原子炉材料の腐金あるい（よ砿凋撚料栓出 (F. F. D.) の S/N tt.
に胆係すること1)ら，国内の原手炉でも1)なリ言羊C く言酎‘ら乳ている;) ~3) 
特に核分裂生阪物 (F, p)のヨウ表，キセ）ンは栢出乙やすいこともあって，芽こく蘭

べ‘ら肌てあリ，その起源については＼燃料取型加工時に椴版オオ表面乃•,ウラニウムによって

汚菜されたものであろうと老察さ肌ている場合な‘タタ（）。

演者らは原号炉材料と乙て夕9用されるアルミニウム材中の不純物を，タタ数の言式料につい

て分析乙た経験と芭干のモデ）し廻験の結果，不純物と乙てのワラニウムな平階な時の一次

冷却水中のF,P. (J)主な将生涼であるという知見ざ得たのご報缶する。

i) 各謹ア 1しミニウム材中のウラニウムの合有昼
約 05 gの郎斜を KUR末圧齢送麿厨睾備（中＝8)(/013n/c研／姿C) で /0~24時画

閑射乙，約5 日冷却乙て， G（Li)半導仇苅冷出連（有効体呑骨t/6 cc) によって r線ス代クト 1レ

芭測定乙た。この r綺スペワト）レ（さ，回笥に照射乙，同磋に測定乙た標率賦料 (U,Co)

の放射化塁と比笥C はなら解村した。
U の付訂に用いた忙電ピークエネ）レギ‘-[a,2”Np 妾 I 各證AM材のU合有量(wtp.P. M.)

(!)2忽 keV である。こ肌らの結果を表 I に示す。

喪 l から 8月 5 カなように，ほとんどのア］しミこ

りム材には I へ 4 P. P.m. の、うラニウへ1J.‘含有こ

ていることか布）かる。

ii) アルミニウム材中のVの分布に朋百る実験

一枚のア Iしミこワム板 (/.5t)を取＇），この

板から 8点採取 C たもの巨餌料と乙た。

この傑料（3 ，i)(J)校射化分桁と問様な蒋項認く

リ逗え乙）Z'l9Np (f) 2麿 keV(!)光電t:."- 9 面1J

ら均一社ど鯛べ‘た。その結果， Al ねでのUの分布

は標準偏差で l Y,以内で，均ーであることかわ乃

った。

A文材

!!OO し

茫7

R-z4 
N 
s 

6061 $ 
5052 C 

H 
乙okmg如 I

V合有量

27 
Z,9 

29 

2.5 
0.42. 

37 

I. I 
I. 7 

27 

さらに』白雲母さ検出答と乙た Fiso ion Tra改恭と用いてこ均ー 1/住さ圏咬）や｛ばけ均一性

は扉認された。

iii) ア Iレミニウムオオから本中f\の反蹂F.P、（この毎合(Jヨり素）の測定

完陸に［訂ぼ汚翫ている可能性のないAl 製の kU 砂に圧輸送管用キャフセ lしさ用い
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た。このキャフ立 1しに純7にを満乙，水圧軸送管照酎殴備で約5時胴照釦C ノこのキャフ屯

Iし内の水を蔀料末と C に。

ョウ秦の分簡J,この猷料水を図 I のよう

な分離去によリ抽出こた。

このヨウ棄ほ i)と周様な萩題を用いてJ

『練スペり卜 1しき測定C ，このス哭クト 1 し(!)

530 keVの花電ピーワ面福1J-5'町 I (J)放射
骨む濃度き来のに。

その結果は 5XI()-10ci Ice であった。

この結果と一次冷却末中の祖印能左胴保す‘

けうため，末量，荒堡，アルミニウム表面袖
等の基礎デーワが明らかにさ肌ている文麒値I)
(Ji{ITR 一次冷却末中の町の潰霞）と比

較し，表 1I に示 C た。
ここで，J MTだの炉む材料に用いら肌て

いるアルミニウムオオ中のウつニウムとモデ 1 し
要際の町しミニウムキャフOEIし屁中のウラニ

ウム合有垂な同一であると C, J MTR 一次

冷却末の精睦奈での隙去初率なゼロ（丈点に
はほぼゼロ）と仮定寸肌（a□ 合旦(f)
モデIし戻蛤把果なら文のようにJ
J MTR 一次冷却末申の町の祖射
能溝度(/33恥）左言揖爾できる、

屁じ＝5XIO咬孟旦 x旱x杢四
Scap Vm 中c.ap

図 I ヨワ秦(J)1釦出り‘腐

麒料末

I-o.IMKI/cc o.I MKIO3 0,2cc 

--Cone. HCI 5滴
extばdion C04 10cc 

CC/4 万

I _ OJ rv1 HCI, 0. 7 1{\嵐QCI
wash 

CCl,r.刃

I 07rr] M砕03
Strip 

5cc 

宣

*B 

cc z
 

c
 
c
o
 

I
血
k

k

 

幻
二
〗妾 II モデ‘)レ突験約栗とJ hllTR一双冷却未の比較

M mpsule Jtv1TR 1) 

州材の老面栢 S 血2 及了 必 x/04

末宕量 V C而 20 140XIO6 

熟中 I性子栄 中 n/c而砥 gx/0B 2x/グ4

忠I欧訓請E ci /cc 5 X 10-10 3x りた
ニ 3,/ X/0 —/Zci /cc 

となリほぼ一頸する。

こ乳らの紀果力‘5 ，平常時の原子炉一太麟P末中のF.P. (f)発生涼の大部分（あるい(,;t

かなリの節府）は原う殻炉l起に用いら肌ている?/しミニりム材中のウラニウムか湛切‘貶乙＼

そ(f)愛OO叩灯7J-5 J及毀にょつて一文冷却木印に煎出さ阻亡も(J)であろぅど予想でさつ゜

怠考立庶
l) 戸椋弘人， 4也，JAER I ーだl3, I究乞

2) 鈴木奉雄） 1也，J AE RI -M-4?勿， / 972 
3) 村田応良B ）他， KURRI -TR-3 . 1965 
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3802 プラヅJスモニター玖 1こよる放約化分オ紅：中性-} Jヽヘ゜？トル·di哀瑾

慮大原う炉） 0 小J巖夫松和録裟

放紅紅T で‘屯日的元尻、：：｀乙）こ棟準初痩1: l司哨. l：：昭、射 L 兎’}足がると 1l ういわゆり科対
知濯統疫0)哀で‘4隻れて、、ク1:'.ごれてし 1 々 o しか L 二の立法で l3 飛準物痩）月のクロス今ェ

‘`7 7,3 出来 r↓ 9 ヽし／硯淳を入れ日ヽ、様桓で 13 托とと試料乎て‘·哀吟fJで一 7 を今とる核祠ク＼＂
あって｛足景 l 「J I l ：：乙 1= r↓ゐ。一うフラ、7 7 J、モニ 7 -シ広，J)中性｝スペ 7 }-/し｝ゞ一定
であるかざ、） ／反応復輝積々の｛セ核了｀ーータに設・／が‘あっ E てして｛梃搾—屯 (E定骨埴を

今とう浜で｀俊れて 1ヽク。it I て， この蒋＾謀え＇プ合表的，＝涌正»了徒て｀｀みる。 L ウ‘し最た
の蒻姜，;i: /中＇性うスペ？トル l:::””ゞみ釘易合 I二 l J { lJゃ定是直 l] コンシ 7` テ＞卜でみ 'I
特 I~ I I 。これ 1 ：：う1 ，可勺対策こ［ C l1 ／ィ吹，司乃ぅ照豹設而 I：：お Il てど‘め税度スヘ゜？ ｝，レぁ窃
化が起るかをオ琵約 l：：餌閑べ｀ておく。つ Il で｀／ヵヽ＇）に大、ヤ 1="ガ l 「Jヽ I,:'. [てt痰射単位ご｀

/'.'.. I：：スヘ’?)- 9レの"1) J,府袋、を許面で三る方玖を）加発可る IQ'毎バ＼’｀みると思われる。
屹つて‘、先が K U R の条狐射該僑 1二み・ I) て 1 ／化4/,(I= 灯イるガド‘ミウム rとさら l=)プ々れt)月

¥ I て黛土、 l 'fざ1,"§ う束 1=)戸辺到中性うr/t yt年が‘，揺割，昂制，＝わにつてt‘り疇妥
勤1jるかt昨斗，z 弓/~つづ‘き疾訂ず a t ℃ {1二） し‘)‘、 1 ン l、イン了？‘、テ lレり愛 rJ.っ直這

n 校稽"f= ~ 11 て，界町I }ぁ・ょひを研中＇ほぅ摩今 vtを平めう方i広臼戻勾 l 「2 。
i)力／‘‘‘ミうムfじ d 峙間麦勅
0、 0 314 イo の金ををん€‘・アルミ:::.う L、合雀稼の油老景臼 ll て 0、 6 釦n 屈ゎガドミウム

秘1.｀｀包み多亜約設係ゎガ）｀｀ミうバ化を求ぷ/ M w俎私胡，昨与 7 月パ玲呆ど万萩 l 「二。

Tttb le I Neutrom FL 以X 砂d 5peふ,J I幻伍 広 T Iこ兄 h 括果ヒ牙、 L E ガ＼｀‘,オ

KURR 1.一丁R- 60 井長，J特，：星肱釘切判と中tぃ
Na如 e 吋絋1,t 忠丸cぷ函 ｛鯰亡滋 Red oJ Al(, ％／知 ニ旺桑 1= つ 11 て辛｀め「＝とこクあ

p.,,, -I /,Bx 10 13 6.4Sxto" 6.95 3.Ik[O-2 }-')大き TJ菱亨ガ，J「Jがっ［ので‘
PIYl -2 2.rs-x 1013 /.o9X IO'2 ふ~, 3、叙,o-:z 中判＾ 1』を代表儀t: L G 。カト｀‘
p,n一 3 2.34X IO'3 知'/-X 1011 6.2 1 3.sx 16< ミうム比 IJ I目ーの照豹和 1こみ II

げ 7'「Ju[j て 1J I 一般に対’Iじオ令造／燃料斗の
Pのー 1 ld >0X IO 13 6,24X /0 II 2.S:J a.SX IÒ2 燃燒虔，玖‘正脊I ti遥苑埓によ 9
拗- 2 2.70X IO /3 9.s6K{d1 2.41 3.6XIO-2 て喝「げ二t力やや穏、立れら＾ゞ，
伽— 3 2.2.s-x 10 ,~ 3．窃メ／が 2.45 3.7x10-2 K U R I二み、 l て、3 —運転朋 l叶ヽヤ
. JｫIY で｀ ｀？大さ u 衷も介 11 TJ ,1 こ見てよ
p,n -I 1.r,3 x1d3 4.71X IO II 2.fl 2、q XIO-2 \1 ようで｀みが屯割的 l：：：＇ゎ最
f"1 -2 2.09)(/0 I3 紅0x(d' 2,4S J. 7X ID-2 犬 10 ,I叫L く＼J要化オる：： tが｀表
衿l -j l.gf X IO13 6.、3St- 1d1 2.5? 3.4 X IO -2 から言玲J..r乙れん。
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：：：：のガドこうム拓か愛豹,J I ~t質t 7 ヲ ‘l ? ?、比 1：：派算巧 9 乙やア大き n 度をガとfJク。
免ー｀い 7 う -7 ？ス比小要動を 1 0 、/。況 lJ l て代表的「J元条につ I\ て兌遅信．の変い材
疫遺べう乙兎江のご｀こく乙 1} み。

これがらJ1月シが「Jふう 1:. I 

エ 如叫r⑰ Oj J)a imn切叫叫心s &n吋｀グj K U R //)圧,"“｀ようrJ
年心I Im如 フラ、7 ？久化で 1ら I O 10 今支

f./e 勿eqit 陀。 /9り凡 1/4Iれ 滋u

I (b叩） 7J— l夕ぶO 2｢po 290 

()tA(↓血） 刃ぷ 稼庁 氾｀·？ 2,7I 

D̀ v, * /、()() (• O O (. t)O (、 ()0

D.17, 吋 /、00『 f.O:/b f.o50 f,083 

# 和但｀／¢ば＝ク・ 0 335 のとごの値を (.oo と l (= • 

“¢叩／が{ = ()、 o 3?o(/) と：：り祀量直

化ク＼近，つ「：：疇 I：：屯コノぐ Iレト

のぷう Tょレ｀／‘`プこ l、インテ 7‘｀う

1 レの身今;6\''-J,.1. \\核荏で｀ 1J I紅
ん心足暑ft I ：： 13影熔ぶ戸J II メ＼｀｀

ん，インジウ '-1 で約夕 70, レ、／｀‘
ナンスインテ 7‘‘ う 1 レ＾埼今が最た
め{ //)の一つであ 3 う弓ンで‘/'$'I

約〗％心麟力＼｀・出、う。
屯t生う？、ぺ？~ Iレカ＼·-さら 1ご工鳴合 lZ IJ, 7、ぺ 7 lー！レイン了‘‘`? 1 スの度ftり足曾f直 1：：及

l1｀巧影饗 11 さら l ：：：大きく「↓うこ-c 1 J鯰‘ヽである。
ii) 力t‘｀ミうム rじを＼升 I ヽ TJ 11 足登玖

畔の疫：：—｀乙にガト｀ミうム r［を禾‘めるこ'l, 1J現戻 1二 11 7,-,;Hもに血い。そこで，ウうン，
インジウム／フ Iヽ｀｀ルト，広失の A 種めf象直該冷に Ku R 水斥藤送所で｀ l詞 F翌紺し1 ：：叔ぅ
I}}祁放約『こt 1升 11 て 1 ぅー7 77、ft t平‘める乙乙tに，佗。 をーボ見皐 1こと？ E 乙 2 り足量
億を贔匝 l：：ノ了、和

□4In ::/]/]: 
二り原因，"J I 断炉椅，げ象ll) T‘ ぅンケングレ戸 lデ、茎＜ ｛めが，盲巳啜牧 lこ某＜ tかか,J
日f (f)沖叫らかで｀ l.,\ 11 。
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3803 7 ラッ 7 スモニター尤、によ h放射 4ヒ介析 _[ : 

精碕渡ヒ旧題点

（素大‘炉） 松下錢｀台 。小山睦大

7 ラック入七ニター戎、 I J、 I昇数のモニダーと註式料と l詞i吋1止す札 Iす’'よヽヽがら，禄1定叙
も少T.Jくなりデータ処釦 I肱年）、上に過入になゎこと I J TJ'‘ヽ。~ L て生じ＇る談差屯系統
的なものがクタ、、 P‘ ら皮宇しなれ屯肛す b こと 1す可能であ勺。とくに放射iヒ新面柑ブぅ
ンナング V ショ等 9 楓データ 1-;f'年々特度が向J:..す b のみならず／央験危が般も連した 1直
を月 5 史楷1 して 1月 I) てもよヽ＼。レかしJ系統的様差と，ヽえと‘も可記Jか、キ'1) 隙＜努力を行

う I如要があない順舷、口論じりとヒも IZ 1 炉元標準噸粕匹 I ")<'..I) 返えレ畔TJら
ひ" l追I足りデータと現在まかにコンパイ IVうれZ. 1 ヽ h /is-析（直の比巌た行なってみか
i) 蝶差の専 I因

(l) Ge(Li)知器の履l効率
知 Li)り約 l <製作レ r直令／ 1 ヶ月以内に製品の約 60 1,かt惰I効奔が低下す b

が，それ以後 1J卑史にな々と、、う報借があね．供々 l頂新し＜購入し六 ~e(Li)にフ l) 2 計
輝履戸筵峙的に項II定レた経康すないが 1 数年 l司経 7 た釦 e (Li)につ 1\ z i約11 足をや＇）なお＇

し↑況 I 1,。以内の料度で一致 l Tこ。しかし／‘`れはあ＜まで•も特定の白以 Li)でありから
変化し之＼ヽ吋か 2 たのかも知如d'I OJ z,' 用 I) r,J検也、器ぷフ 1)Z iよ時町再迦I定レて晩めク
炒平があねと思われゐ。現在0)沿，広ヽ） L元 1レ平ー領域 (?D へ4- 000 kev) iて＂広液浪で、き

遣準線源と胸痢更用す勺ミと 1 よ7.ヽ•A TJ I ）ので｀、低エJ- Iレギー恨髯唸e, 2000 kev拉•1 ;t
惰r 、/lo勿A}等と '52EH 1 88Y, 60ら等の 1桑準線源り I旬 Iて 1 ずざし、｀とにぶ l) スムーたにフ打 lj")
ざら I~ 高ェ;i-- Iレぎ''-1則 l i 1 24NA 9 叫1謎を 1孔＼ l z 7゜タッ r い延長すん欠私しとって 1) か

最終的データ 1-;f',J)数乙羨現すねためノ次のような匁項知 7,{ ットロ取加ず充分約四J
A ット z炉ヽ、エ先！レギー飩I目を力／＼＂ー Zりきわ。

N 

hEFF ：：：こ釦（kiE)し
し=O

ヽ｀れば入線の物噴とI[)本紅互作 1刊と示ず尤てf力が）よ＇）工序 IV ぎ‘ーが高くな') Jン 7° 卜

ン効果O'J I\゜y 7゜ロダクシコンり効果、も進似的 l ：表現し<. ¥¥ Qたり7.、あらうと思われか
(2) 勿重中姓各咬収の効呆

7 ラ、'/ 7 入亡ニター 1: I打＼） h 物復り中 I: l a'、（ m 、↑）反応後ざらに生紋核哨長） l杓生ぅ

吸収断矩tが大ぎI...，さらにか）のオ亥穏しとなねことがあ h 。 T：とえ Iずよく毛ニダー I: I~ 、ヽら

れ h 997Aりば，長痣直射す h と l"りのヒ° -7 が出現すね。今｀‘れと IX 1d4 ,ri,, /cぷ／Scc o執
輝戸io虹南照射す h と，二重吸収り六め “`51釦度が＇ぅ肖賛ざ幻ゐことになゐ。
屹の他，＇兄， 16sDj, 1614d, sた。筈吸収的面積の大ぎ I) 松種が‘あ b が，こ札ら＾酌面積につ
いて lJ疇な 1直が｀束‘められて 1) か＼。したがって 1.:: のような枝穏を長判肉照射し， 7 ラ
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ックスモ·ニクー法を定覺すね 1：：ば菟千囮題がわゎう。
jj)擦準試料 1 こ 7 11 ス

故知瑾柏を 1j）いずれ王方広と目ヽ） b にしても、何らかが標準乏 1目峙 1-::. 照対する咲
要があみ。最も筒単げ広 I芯）マ 4 7 りヒ9 ffットで吸林猿罐を適善なマぅソト材料l惰珈
す冠・：広であわう。代表的なミ？ I] ヒり代、/ I--11) 20以J So__,ul, /00ノ文qそれそれにフ 1) -z純j
紅吸入放生、して童蚤逍恨凶 /0 I§]_ ,(I) かえしたとこわ） 20,../_、で土牛グ;) 5()た［ス＂土 1、5 災

/00メ之•ー／ ％以下 A 精度這tミ。
ミ＇）本°アーフ,r IレターJ 13 紙等 Ii良玲 Tょ吸収材をあるも＼＾， 1 o' 7幻tの中柱う照射いか耐

咋線姓に 1匂越があり．高純度ア 1レミニウム箔 Iよ，Jゞ＇ツ 7 グラウンドも少＜阻諏射埠紅：：
喝れて，）いが）椋準澄応麟 l二よって 1ま乾燥す b す乞嘉低が進行すねミとがあか
爺もりそばし、、の Iす)詫] -4主が保藩ざ孔t--、 I：：し元 1すーア IV ：：：：二）ラム令全が 7 う V7 7 入比t

成‘ゎt;; I: I J適してし＼ねと思わ北ね，

量 I= 天然吻ぁt;, I) Iま天然組萩 I：追違和囀的疇Tぃし郷知汎て、ヽ勾か｀）たとん
ぱ詞 1 '1足景i也とみねと応パ峠元素について 1 す 1 祐しりコ、／ビレージョソ l否と•印が大
ぎくな？て＼）尻条に思われね。ーフに ,1訊科自身り均ゴ生が肉趙Z" ありとわえら孔りが、
疇分析に 1孔 I) 'Jつ奴羨準 I ーも 1叫丘あねりらえられね，教々も粘度銚詢嘉厄綬叩紅
訪I這対す b ときに 1 す，条雑堪準と国峙に）び B-I TいしJGr- I と続尻試料とし迂、忍射
すいか＇）定骨1直が文船直に上叶直ヒしりことか＼、クダ，＇元表と涜昂 1 ：バラッ斗の大、へ＼＼元条
ゥ＼わ b 、‘とを経験すわ。表 1 l-::: 1 す、代表的な元系叶足量は交／c,'7q.年かコ、／已しーショー／
這紅囀のあわも<J-, I すそれtと＼），な、』もあ IJ単叩濯疇這 9 て比穀レに。

表 1 訂a-l へ主巧元系の分析1直

元素 Cr C。 Fe Sc_ La C5 u 刊

PP叩 pp1)1) 。I。 ppm fPl)'Y] PPfiYI 秤悧 評竹

報引直平均 !52.7 ヽ4 は3 6.54- 22, I Io. I ふう I 3.5 

籠』 3/~ 6'-I- 2 ~28 l.'fか I、 6/.f 6丹～6妍 18~26 和～IQ b 2 ~5.o I /.S~If./. 

足量 4直早坊］ 舒 3,82 I 、52 6,23 22,3 I O,L/ 4．タ / 7,2 

籠l団 49~ 125 J. I斗～岱2 (,q.2~!.6/ 鐙約召， 64- /9, 6~28,0 ?,3rv//.2 3,7 ~S，仔 /3,2~17,6 

｀、の定愚｛直ぱーフり）コ、7 トt1i Iすじわかう少 T,! くな， T: 終、）に直ヽ＇状態iで、今/Lj~ l‘7 

言柑料かものもわゎ。砕J:7 I']ムにフ 11 2,J，和．の中噸が目緑）にか吋 Z 八き TJi直が也ゎ様
Iこt』っ T= ~とかシフラクショネーシ 3 ンカ＼｀主口原円かも知れ、「J I\ 。コ/\" JV f--I J旅序 d 屈均

他疇すぎり相鳥われね。
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3804 疇紅麟Iこ寸る重鰭虚料げ戸 7)レエンスと
並灯朽住5 スペ 7 卜 lレハ評他］広

（恨文炉） 0広千録滸山ム貶天

叩琵フ 1しエンスrf.褪雌直、一殺に放附応認肘いて測史する二とが汐いが、ヽ賠屑師印
叫這にわにる湯合、裡？パ誤差因3/J、王し忍＞＾に松衝精度z刹史する介／山甜且 rJ
ふそンで｀、演記［J放射K紅知紅広，す符わら同札体比如誌舟1史する謬 l零
ってヤ牲67 1レエン又さ刹史すぷ杞認腔討しに。：らに、製，肘乎 A 平均 lヤ性5 スペ 7 ト
ルを釆ある.::.しにつ 11 ても梗討レに。

9|) 原理 平仕s 吸欣開面撮＾堤吋る核種メと核種げた同叶に原5 炉z概肘レたしす
るし、核禅冥り八恵、さ懃IJそ紅小引住ふ口吸収する立によって戒‘少すふしかも秋‘
少叶崎戸れ和囮奴収伯耐嚢lこ低呑して堤屯る。
今、翫童之，り這4抒l疇ふ紋比(N心/Nyo)認oヒレ展射夜い府、5紅比(Ni/Nl)

駅ヒす臥｝よ｀ I RIふ菜の式て表的ざ爪令

R =-島 e仇（勺羞） (I) 

但レ、中もこ乎住37,レエンス／ () :叩生う吸収飢面概
政に、平性,.§-71レエンス la

叩t二属 (RI Ro)/(び「O'x) (_之)

旺応紅疇布此量かり平輝杜tざ東這幻、ンが担パ束し＼畔疇這叶住
~71しエン筵菜小る。以民め、正眼r濯射屋じ板反応槙紋爪絶対嚢｀わ｀ぷが｀生氏した
叔射能直井霞Iふ平性3 フ Iレエン又知杞鯰にれに必ず｀必要てあふン仇（ぐ汀し1本広
ii和式(z)から咀らかfd-ぶウに＼同胤4和じが変化学さえ更l)すd\ 18=販収伯面禎介値鱈 ll 乙
四認ア lしエ＞スを直将蔦幻＇麟。
町豆エネ Iレャ＇ーし平性3 束の時町的変勧色考慮すると同位休比愛犯(R/Ro)I切沢爪式‘

で表れマれる

仇（ビ／Ro)= J。tj:OO中(E七）図(E)羞（仁） ｝JヒG{t (3) 
鳥ヤ性釘炉にあ‘I l て出騨、守住3 スl'Z 7 トルを二恨域に区介し，そハそ＇・収に一見A仮

爬匹談史して表現する。＞代表現広に従1J＼｀って式(3)な書きかんるt、熱田住ふフlレL ン又
玩い湛

屈此＝厄(R／艮o) ／ふVt (（十松邸＋伽幻） （牛）

ここて‘~thごth戸子七hち心叫-1幻／狐麟（脅—咋喜th
的＝石ぶ／砂＼ ) 中d=-、的／倅
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知）バ叩仇如 lJ社住ぷ訊7 いレ包炭わレ＼拭庄性3炉 [3 似全0 ／ル＜ 1
てある。訊喜幻、 lJ二辺輝叶住さ吸収翡祠聾住靡認いレ之＼ I る。

熟外叩王5フ lレエンス砂i犀
虹臣仇（麟）一恥砂（ I+松幻） は）

恥・又th

ヒ砂＇）、勾疇叩巖釦lO-3以下」＆ンしから、野住:!57}レエンス応tがわガ‘
って I l る麟， R/Roを視煉謬こげ、邸）窪"て平正豆担琴しか97.,謬。
ii) 照射言約叶中＂不俎伐りな利用する方芸、
殿濱料しして工業用M採這麟し、＞ルしらnM萩乎に（口詞fが共に約／『P爪

麟謬o i鰭寸しに蹂靱ら7T、廿f紅詞分離レ、訊ら疇知疇扉紅l墳する
愛化包測定す似ば、雨店、石fit疇ハら仏ふ
殴『／吋＾庁証比知ヒI訂火邸勿＼か、愁lヤ住合によ，て起シ）＼熱外序住5による奇与
心％以翫ある。又、／哺／叫炉印嬌比史化鵡評性う（爛る奇与が丈芝 II 。
iii) 中住るフ Iレエンス氏もeしtor
応恥原疸乞利用レて，叩生87Iレエンス Peteet。t'匂謬する光料i、濃綿帥財本

詞⑬立も考詞鯰。浪網伽翫濃町1打露0 A 霞紅誌にするに笑に甜精度
にすふヌ杓琵フルエンスげ］灼鱈乞狐げるンしもて謬。例え lcf、磁汀乞農紹し E
謬爪れば、畔、相倹汀疇犀駆線スペ7 卜日メト')ーによって別炉’芝、視l旺
国も即か｀全
iv) f叩記スペ 7 卜い許1面
放粒ヒ知ば汐紅ハ比ね心r 乞同両纂桁レ，そ爪ぞ＇礼爪放射化和邁11 し放射

“『譴租性から平住玖心卜 Iレ鱈‘h 紅広があぶ')2.)
蜘疇以l) に本却汐駁＾ p蒻ecいの同位朴比史Jt四康レ、それ＂い吸収
麟覇相認用 II て、文軟戸）碍l尉疇雌粍賃詞紐疇印疇叶小平内
平騎スペクト Iレ包求小得る可能住もあるQ
V) 麟
同他輝知t四測史するンとにかて中佳5フルエ＞麟謬謬方；；冴｛g,爵霞が低
¥. ¥ tいう翫訊賃がら

l) 服射声譴に記 I氾要が‘T.J- 1 ¥., 
乙）萩植包見ぶ爵、吸収狛面模が特性ん介乞竺もdll邸 1\,
3) 誤差慾迂好か加cf I¥. 

紅；’(/\長祈乞もっため｀匪鴫樟荘杓愁及 V‘熱外平住57lレエンス色求めるが久しして
最釦あふ

“輝
1) KK疇）直 I~、 N贔饂 T尋、）らぐ331 I麿
之）諷骸ゃ，他 I. JA 丘R\ fl ーるは九／97と
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3B05 叩心僻彰謀疇似紗

（鰭燻）。ぃ瀑，印叫田和和捻）鰭i縞堵心綺
勾新）虚砕各 l茨康県鵡誂）釦糾眉店

m ; 1絹水平 K麟分滋和ttか俎譴1j印、いげ麻腿。ルf訟 Iくよって
、“よリ＇度名fJf枷禾召ヽ ‘o 光『Jぅg度伍歩レう““けらグ 1＜巧 ;ki 1~~:;『
営 1-::: t--っ 1 極if) 1.."ぢ仮砂か繹謬~\ば1腿l／，よっ 1. 幻叡逢＇釦し同
崎・，＂遺印し 1 遺色tt`3 ? fが1 itかし1 、幻や訊｀北臼紅肛f'蛉界t翁祖”
翼印疇水 1-:t-疇か碍麟祖匂t炉l仕})にJって行砂む％から 1応層•
舒彰多わ｀ r が印瑾1-:. 的‘；いであかわれわれ11 鯰J AP DC抽灼紅Jり斎嘉彫紅
幻パ〇<:J,-）図繹匹刈パ該項·'/>,I芯暉如、莉匂珂い紅＇ロf_i輝し1 、
さら 1ふ鯰鳴罰、ついt訊レ｀竹し1 考‘尋しf滋昂 1--;. ついて狛名和） b
疇； （1) 姦雌屈—叡悛硯冗℃ミ疇召万 1\1りー（麟心~)で｀；鳩レ
、％如く叫 l 焦哨叫（O心～2(lク点／叩）砕？1.,, 1帽り心にレ1 、虹I ►牙レン
祝れ 1-:..1紆杓レたものt用いfこ，
の A PDC雅氏綱訓？k-紐噂細埠；炉い恥であ?}.'ftレ 1 い鑓l<
f ? 1 ,l易られf濱峰御糾紅 UR 約｀上誓（f:::/、か（り）によ 1) I 輝扉ぅ分が
1 m l'- IOユ約麟1杞（屈） I I 酬照雌喝叩汀い /011 籾疇）定（腿） I Yr 
し 11k瑾□ （t：：： f、/S' X /013) J/✓ J- 1) 10碕疇輯 1 岨I~ ち‘いて 1'/. 104-勅囀I足
CC~) レに。ぴ｀1 噸1也認cc 屁呟尋(Lt)綬繹lクよりi布屈スベりヤり 1 f-
1),,-J'... J')化，

(3) 葬鱈・鴫約磁、―⑰/)ば叫料知臼 1 りン杉｀バル虹凍暉釦Q,
砂,~、 I勁℃ ℃｀／紅扇悛．祓飼り翁遵祈り，冴噂輝ら 9纂亨贔訪
(、¢7/)(J呵)“"(¢五¢x7心‘/I/f）に麟、丸レ 1 恥豆,...t鼻疇麟
僑(f- /,{.、 7 X I臼） I乞［リ約箪訓惑射俊約之～3蜘月ち‘‘'1 耐材名う。ク、 s!I l-tN03 
に直這、ク、IM必K.Br iJワ、 I fat~ KBr0.3 LJ.珈ル1伽熟砂クしも璃位もう
着礼復l厖鵡斎汎珍‘危ゎむ幻う。汁レて、＼脈術役恕1 ＼ヶ目tお‘\, 1 i )(/Oq.孜y
印平勺げt-r 1)_,...1 うし 0森）。
叫； （1..)か1唸象這,,む約専—腿： V （ 5.2 V(3、 7伍J /~紐 keV), t1n（約紅碑

h) 紗7 keV), ＆（心（ぶ／り I疇馴）， B4、: W （恥））み (691'1弘〔 l滋J
硲？ kev) J位（如〔 1.:.iふん］ fII KeV) J u （当？Np C2 、 3忍］と？紐り。諷：
fe げ和［→］ I平如／） / 0 （元 [5ザ I/73 kり I玲 kev) ノ心（元
［ク／PlJ g 10 l<zV) ノる(“名（シ4冥J IIIS Kev) / A1 (1/9虎A／たねol] 繹teV)
I s-b (I必'sb“',34 ]Iム 9/keV), Au (I?BAｵ [...}.、 7dJ 111:;. ke. V)o D衣：ぶe C妬＆〔

辟ん） IIジ keV)ノ Cャ（叱r （立邸］ s.2.o keV) 1 Fe.（同..t:.), c.o c 同J:::.)ノ名（同た）
、妙｛的且 I り dl 10砂 ke-V) I 心r ・（叩r ［砂□ 坪／4 keV)I Aが “0成匁いふ祝Jぼ
k“、 I 紺4 keV)/ sb （胤.t,,) / Cぶ（ 13!/.(s（ュ、／グ］ ?9¢ K糾）ク

くさみ‘ゆづ、 3 。つし‘‘la~ ぶ。いまいさきんこ‘‘。す太も‘)さよこ。ボぉ‘主とふぶ。
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(_z) か叩l(府/£ i虚t‘`f、す）

紙‘ 花
A 戎、 秒屯、 C ＃仄

v 叫し み v 我，0> N~' 忍 Sb 加飯砂

rヽ わ斧 7 I、ムか／7 ~.j I ヽ｝ ? んお3 ｢ ..)_ ク、99／グ、Pよ

尽印恥 I 、3 9 泣3() I 、 II クク、心 ｢ • '、砂／ t)、«

辟彰糾§- 0 /,｢ /J／ん．幼 ぷ邸 な ”）ん、｝メ？ I),｢ /，硲 /、必’

豹危ラ矛ぷー (OOO I、 3 tJ,->3 t?,f? ヴ 3、7 ノ之 ,,t>3 I #f /•3 ん忽｛ I)、 IP

釘和斧心—窪(J /..l/).や/JO た｝乙i 8 /` R~ I “/.L /J9/ IJ、P2 /,0“ 

¢f復ラ矛 3/-0 Ìf /)-/3 0、仲 ユ 8̀f 3 ”1 /、 3 戎？ ／、 3 ん、匈 /、硲

I I 

p 多広、
応c Fe Cク元 Rb A;i Sb e 

fヽ和羊 7 ‘’グ／ム 9..). ｢ /90 ^入 I ヽ、3

応彩季｝ /.9ユ／lto /,2 や＞。、、2 / ^“ 
tf虔各 I§ ーク 9、P2 ／少 / ん〉 泌 Aぐク•7 9.ぇ

訂段合わぐー／砂9 /、、IIク I .:,.辺 2沙 ⇒ ヽヽ / S ，，、3

身街浮／t-如o .?.n 110 / I必ふ /),5 ク、対／、3

舒段ク沿')/ーク ，，．92 系3 / ふら 239 ヽ、3 、ぶL /、 2

詞~7 ：麟叫と胆恥，立゜00 ／凡 Iかり'£ I 1茶殿 {O,m,。ポ和籾；均紅函幻
輝k 攻0()1凡／53噂乍ぅ条面。 E噴~It:ー。ノ：／砂0ノダ90 ;n砕S-1年 3 月森丸 I..2.00／ぷJ
匂 'Eノ紅—表和，約厄唸給ぃ囀和I- o: 知叫トラ月採丸硲立 Io痴'E/
麺．
精j (l ）申斉Iく岱1 這白f(,象疇紐知呻19パ・{,J..) C-r J食 Con燐
的 1睛細砂訊しレ 1 行和／し 1 ヽ ’9, 8）忍，＄bパ祁炉計珀船瞑啜得い 1 稔
釦1 、｀る。し!t) 1.珈げ追叩いい斤i直1j証絲紅0バ翔噴知和1クJ ?1. 
夭ぷ及和介り公V疇ヽ‘& (_5) 和紅 1-:.わ 1 佑冗（⑳仰釦隷疇釈直ばreki叩
I /9り）汀頃雑り秘‘／玖）、紅肴、レにもひ ljヽ在』伐幻炉垢褒 lシよって伶循叱 1-: 化がl7 fJ
い和紅紅‘E) 、対れ叫 V, 邸 m, 砂，は， U f]と‘疇である， （I.)脅転心印刷‘
＃心叡叫厖1-:.. 弁純獨違恥、 1j. \fパわ噂繕的、俎弁1直1年、3 g正荻h t名じるク
いげ'ぅi71 1‘ ｀紅の節にのために細 l四峰餐がI',¼‘喝 1チふ

計裕
.!-)詔印～と2年度令科浅滋／う形紅お 11 ~囀籾項ん伶昨知鑓，iぺ糸角：宅脳鑓
;.)口象，紀7 佑）り（ば丸 19 7むば）， RI必tJ~/3位
3) Y、 Ku却貼／叶、f •; あ品必＾”,d,必ん、，立．（I？吃）序'/7~f.;;,J
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3B06 Z1ncon-loaded resin,による天然水中(J)
徴量親鋲l元素の予備濃維と中性子放射化分析
（群馬大・エ）赤焙英夭． ll1本埓 0小倉初子．田中和彦

1 、天然氷中の極徴量貌銅元素い同時定量する目的て｀□ 中性子放射化分析におげる予備漫
縮法について検討した。予備濃稲琺については、種々の方法が稀告されているが親伺元
素に対して選択性があI)、中性子放射化分析K．叔適な方法として、演者らの研兒窒ては．
chelating叫ent-loaded. res l几と用いた濃締、定量・；去が3) と羞案した。今回は親倒元素中
の銅亜鉛の1k相発色試棄として開発されたジソコン (2-Ca.rbo砂y21-hyd.roxy -5'-sulfo­
jorm.az.y l benze虚）と険イオン交換樹脂ダイヤイオン SA#- /00 に保持させた Zincon·loaded
resi几釘用い親銅元素群のグループ濃縮t試みた。 , 
2. _ Zincon -l,oa.ded resin の調製： ジンコンと 1 N アンモニア 1lくに溶解し、分析用ダ
ィャイオソ SA #/OO(OH 型）と加えて 1 時間撹拌したのちみ過および水洸として詞製し
た。虔験はこの皿con-loaded res しn の 2.0 X JQ-4涵e/!l 'resin .r用いて行った。
3 予備濃縮および中性子放射化分析：没良瀬川上汽オットセイ岩付迎から採取した試‘
料水を 0、45µ.ミリポアプィルターて’'ろ過し．アン毛ニア水てpH: 5. 5 に調整した。この試料
水を分戒ロートに入れ、 zLncon-loaded resin 1.0 g &-.つめたカラム(7. 0 暉¢X JOmm 流
速： 1~3 ml ／況in) に流したのち水洸した。この御指口五酸化 l) ン匂入れたデシゲータ町＂爽
燎さゼたのち、ポリエチレソチュープに封入した。銅（II)．亜鉛 (rr) 外（銀 (I) コバルト(lf)
ヒ素（皿）、アンチモン（11[）の各 50既g，マンガン (1I) 10µ｝と含む落液を同様に処理して根準試‘
料と作成した。試糾および標準試料は原研JRR-4. Tl ＼゜イブ゜（中性子東： 5x I 013 n/cm'-sec) 
て｀940 分間照射し．短寿命のものは 1 日冷却後、 GeCU) -1024 チャンネル波高分析羨置て＇｀ヽ
長寿命のものは、糸勺 1 ヶ月冷却後． Na l(Tt)-400チャンネル波高分析装置て[-スペクト日メ
トリーによリ定量した。
4. z訊con-loaded. res訊による金属の1甫集：金属捕集時(J)pH の影堺については銅：
pH >3 、 0, 亜鉛：pH >4.0 、 7k鍍：pH :> 2、 0 、鉛:pH> 3.3 てJOO% 捕集が可能てあ I} 、
ジンコン幻用いたこれら金属の比色定量の完全発色pH (銅：pH> 5.2, 亜鉛；pH18.5 
遺）と比較するとカラム法の喝合、より低pH 側て‘'キレート生成が起っていか‘とが
わかり、 カラム法の特徴て｀•ある笏役抽出の性能が充分に発揮されているといえる。jf：：ヽ
皿置 loaded res in の金属に対する交換容量 (break 仇rou.glt Ct'.Lpacity)は試繋 2、 0
X/0古nde/9-resi几の濃度名用いて検討 L たところ 釧0、 15 mei lg,亜鉛： 0. 091 1l1ejI'J, 7k銀：
0、 050 吋／／であリ．霞莱：金属の比は銅は 1: 0.73 てあり、水銀ば 1: 0.45"てある。釧につ
いてこれt全交狭啓量 (overall capacity)てみると試薬と 1 : 1 て反応しておリカラ
ム中ての反応が化学量諭的におこっていることと示レている。 また放射化分析の際に問題
となるナトリウムの吸着ばpH: 2.0 ---7. o の「打て＂i -,た（なく． f-スペクトロメトリーには
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Fig. Gamma-ray spectrum of the Watarase River sample (S-1) 

好都合て＇•ある。実験ては誤差範囲内て吸着のおそれのあるナトリウムについては、 o.01 M 
酢酸アン毛ニウムて洗浄した。
4. 分析結果： 1 日冷却したサンフiレのスペクトルは、上図に示すように叫[u (1.34 MeV) 
s6Mn (0.~47MeV). 76As (O、 56. 0.66. 1.21 Mev) のピークが見られた。よた．約 l ヶ月冷却した
ものは， 203Hg (0_27q MeV). 65'ln (1. 115 暉）、 6°Co (1.17. 1.33 MeV) のピークがあらわれたが

このうち， Zincon-loaded res訊に定量的に捕集され Table Analytical results 

る銅．亜鉛、水銀についてのみ定曼貨った。これら
3元素の定量綽果と右表に示す。銅については再規
性のよい結果が得られている。亜鉛については分析
試料の亜鉛含量が低いこと．および検広器の分解能
が悪いこともあって銅に比べて両現性はよくない。
水銀については河川1k中の濃度が非帯に依いこと
とピークか紙エネルギー側にあってコンプトン散活しの影埓と受けやすいため、試｀料7Jくと 2L
処復した S-1 て＇’しが定量てきなかった。 Iースペクトロメトリーの結果からもナトリウムの妨
塔は最少限に止めることがて＂きたが臭素の複数ピークが狐溝にあらわれてお')、この餘
去が今後の課題てある。

Concentration(ppb) 

Cu Zn Hg 

S-1 53 l. 3 0 。 25

S-2 53 2.3 

1. H.Akaiwa et al. Chem. Lett. 1049 (1975) 

2. H.Akaiwa et al. J. Radioanal. Cher"· 丑~, 59 (1977) 

3. H.Akaiwa et al. Talanta 丑．， 394 (1977) 
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3807 祐し、，塚行性樹脂の開発と淋［約性核蒋 Ill1分喜飢農縮

（神戸環麟＊．克、大原紅＇n 丘疇汲今叩諺；チ幻滋デ
0 、JヽJ、蝕夫

疇麟‘科がう日的のイ牙ン這述 Iこi農稲 l -r,乙 ‘l 分緒ォるこ-(_ I孔放紅謹の砂ら可
一般の＊麟を取扱う研坑分群で IJ古く l Z !Jみ‘がつ李r L II 屈方が努てみる。伐｀ 2,J,,6ヽ
ねてから長｛訂』のか＞ら\J ¥ l ガラム麻if力＼•q能こ〇るこどを念藷に置ヽヽて／ A オンの素

擁 rJ、、し，3 分雑の1：：：め 1素 L ",t:扱能を 4 □ 「畜分｝を作八‘み 3 ごとを該‘ケて式に
一つの元匂,, J可低 1J i>\を｀＇）多稽のイズンを定量的 l：：：所‘琥す 9:: tを日こ·｀し／炉う句

、1 4 オンに疫ば的 I: f和升iぅ：：t'k疇力うシtであみう。目千 1 り府を目符、乙 l Z 勺
定「J賃｀｀ 7,し可 Iしじチ可カーバ｀メ 1 }克を高分う lz 尋入みタ：：：乙遺‘ケて 19 る。
iな応忘Ii}うの帝厨 l て、J /い麟叫 l て「）じみ易 I、セ，し 9つーズ｀を h] n r=，で Iレ
'I;,. - I し(JJ -c H2 o H をトシ Iしit:...し二れに年 7‘‘ 今· Iレアミン (BUA)) べ｀ンジ Iレ了こン (B紐））

七゜ぺぅレ‘ン CPLA)1 アニ＇）ン (A り） t反え；‘l て-t_ Iし l2 ーズ 1啄も含 l T~ 。 勺れ町｀れ＾ァミ I
セ l し I? / 1、.、 rf, ;::..;,氣化叛条t反K・うててi/今オカー Iヽ．、メイ｝見以導入 l r= 。以f二れらを
(SUD, BZD, P ェ P, A N :D)り名称万る。
戸オカ- Iヽ‘｀｝イ｝セ lしロース‘ぶ元条／ぅ叩釦汀え；‘乃）ところめ危え兎 h 豹1 八｀砧 1,こ

手、万 o

表 I 玲莉じ‘今ォカー Iヽクメ 4 }セルY.1-ース•‘のえ系幻fr儀ーと雑八‘

和脂 5 喀屠登('(,,) 紅へ‘

B LlD ↓-、¢7 (C4H1 NH)。・ 21 (Cら叫）6 、 o t
B i3'.P ¢、 S2 (C6 H廷出NH)ひ 27 (C S2 N H<1-)。 ‘or
冑 8ｷ 2.4- (C叶柚卜I 2.) o 、 2.s C CS2 郎）o 、 16

AND 9 、 30 (c6 Hs NH)" 、 l 千 C C5,. N H4)6 、OS
：：り表ク‘う雌うかりJうにp LA 1 Jセ I し，2 -又｀下：埓入竺中や乃く，官『こ鬼の単訟かし 12
-1•‘ 拾、）の豹が最t丈~ \\。

i;)危属ィ月ン／こ 111 3“ 竹
c._2t I C右， Cr((D)I Aj',)-/,2-t, pに，釘： A5(V), J磁： 11o (17I), Se (Tll), Se(rv), 麟匂
亭頃 /I;v; ~;し＼2 ーズ街膝へ＾今訛~,p叶＂涛数ど l 心）定 (E 。二れら掬釦うら Tヒ
和涙弁もの巧ぐれている r エ A l p ID  J B u A, B [.).:Dにつ ll 濯薮ォる。
疇応孜匂，'/ Ctt I Ph 遣ミ、 9 1..、1 }レ -1- を）n" r=- が！尿う吸充i紅‘｛をゎぽ勾

l 紅騎tみぅ，オも水!, 0 以，：：：日的イオンめ｝レ- 1 -. ~ [詞 Ibが（砂勺を加ら印紅

勺を加 2 c ハち H“’ 叫，加H C()ゎ陥 Co，等でpH 2 ~ // ]で Iof妥惑｝羞節 (E 。
／ダ～ 30 合町愛行しやみちこ、1 芥ア 7ィ Iレクーで P 退し，フィ Iしダーと芸に街＃ね叩1 吃 Iこ

砂し，放射促這直 l て 1吸羞率を手｀めp 9
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rJみ｀ ：：の乙 2, 1‘｀うン？ 1 7-}乙 l て／原料であクセ，し P ース｀·角身，：：っ II てt l可様／）戻

屈可 TJ 7 ｛つ。 l乳 1 ，二 I？ B u D I こつ\\てf知冷移 4 ；；ンの吸着~p叶の消條と矛、 L f,t,\`、I

蜘恥‘t· (r(VI), /10(1/l) ，芦）） TeCTll) 5叩）号のオガンt疇レ／直恥ジ和叶
l心‘今 1 -1J I し）＼．、ミン餞て ,1 度i手を 1訊｀ l て吃みか｀／府秒溝 Iこ柿少、これ 7J I¥ -1オン祠豆ゞ啜羞

硝床づ卜 3 つt扉日 3 中かフれ,1-，匂i広で、1 如ぅi\‘汎註って吃先ぃ鱗王バ盾吸況誤
1; 因絹灯叩7 fJ I1 小，T`｛り、-!,.j'\ 1J. I I の 1= 打し千レ/)- f印柘·`'}ノ屁防~\沙＼え粁）的 I：寇小，｝｀．

吸菟べ小う'):'., II う秩耗門贖こを示分 1 A であうが｛知I(\ TJ. I\ 。

foo 

籾
燥
咬
忌

。

100 

50 

゜2 4 6 8 10 pH '2'4 (, B 10 

l目 1. BUD 1 二 7寸芍か冷棺イオンの吸名芹乙p恥肉外

さら l：：汁 1 11 2 わ 1：：て

将愛的 Iご幻嘱秋｀t゜
印釦吸着丙う。 1

（：：岱，1 尤て"p叶で｀
沿ビ＾ ::: tひがら汲

悉して↓＼＼ o 
ク、、て｀，遥雑のア
こンハカが泉t ；；、今イ

ガ＇し Fゞミン緩ヵ女ヵ呆

d) t［餃につ，、広玉べ
う。p I A -c; PI-D t 

例 l：：考り＇、小、J•‘I As(V) 

”t l みp乙 AI2 筍

I 7.啜忍tiセ埒っが｀
らe. Cl/7) I や（1/f) J Z 肉

と A じt弱て｀‘，J pr. A I詞＼て、1 万オカ- Jヽ・ー｝人｝見 h 含力ゞ大き 1J勉羞貸を持っ。 Bu D 

ゞ彗的 I二：：：れら 1 オンセ喉羞巧ぅ沃で4象小て、｀る。
摩／ 2ヵ2.,.IJ l I Ji•'小ぁ均栢でit, Iレ、2 ーズ、い亥襄tJ認め靱ぃ 1\←／伍りし:,,, Iご汀 1 て 1 J

p I A IJ I iゞ定登的 1= 吸羞ゥ＼足、る。
立這冶オ小，）｀、p 1-j) 1:)., d-・）力＜めイオレを定骨的に況眉巧 3 をが‘・， d I 今 l叩墳｀

l t叫恥 Itで最直4\ r::. 1 h t•あう℃主ユょう， 1 h it匂諏角筍麟，ti>検討の合莉采
ベ，力叩ム砕if t <i「Jっ rZ 吋り終界につ II ? fふべぅやえである。
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3808 スズ‘(I)—腐）滑鶏臼u 一彦珪衆吸遼にふる
先和中の水靡(/)双胴匹介枡

日和訊 0蟻l1)芳子・封巌砧摩珂平叩訊

蜘物以叡滑叶潟謙量す砂のに、スズ（1[）—齊）ン酸mを利用 Lr訊罰牽坑
を知業 L f-o.。
光恥縞眸哨層 lね｀‘＜叙惰であ I) 、すら I弓訪 l二／ま号拉免嘴ハ元素が味行する 1ガう、
叩膠碍揺贄和が縁環量す和 1古困難である。応‘参 lよ、拾赤l二 l （涅の試叶訊ス｀＇
国蠣）ン畷囀直懇し、釦知l 「-::.)潟幻這鴫畷知と、そ0\歩疇[-=-叱
曰這即 l, 203 Hiの直ビ7? Ke l.7)を剌芝すろ＇し d である。り這伍如試叶
L)印釈酔で｀あなシとか号ずしい T渇．娑ぷゲぅ殴 l：：畷丈が錯tず） l喝も｀｀て蒻l製(f--。i訂
可で 1況疇い翫知処煙をして、宛移涙(-=-吸影もし「合怜錦厖戸幻00℃で＇月瓦崩し，、笹凡原｝
喉知籾度が証瑾告 l f-:..o （目か紅屈象令形邸争心 l 竹'1 キ）樗籾蒻紺糾
研 I/ JB-1, J B- '.'2ノ丁合ー 1 ヤ訟｀か澤遠臀しに咋泉，原子吸尤恥＄が炎量11.
し｛呑l ざ‘1荻しfーー。

戻験

1) スス‘‘(1I) ー哀）ン酪泣元ージ名狂泉吸着
却環Iりあらかじ‘め、望索択 l荒Iヤタ00℃で約30か1旬、かり焼してわく。ハ門レックスが
ラ道（外径？仇恢）を約／0 関（渾断、？知手使殷嫌して、窄l幻戻o,/係を記角瑚繹度ウ
ー）して‘'わさえておく．試糾300?>1戸蒻亙精秤して． I恥 A)di反応鬼忍己入れ．スズ｀＇（lI）哀
l) ッ訊該僚（印劇慣10003~ z.to•c.紅で＇加生して限ぷこ収戸恥吹（1[） 2和釦0
ぅを加えて．恥ヌ8D°C] で＇加、色して言周製） IS以を加えて ユ？〇゜C （ヽ達す弓まで｀加熱、
＂知知i従量紅0辺／如れで簡Lし埓岱い墨え気化さ小r可7隣靱｝を、遜店尋畷勺‘‘ネ
シ叩ムい釦勺ラムを抱レてラ訓峡I→喜＜．峨疇 D)l遺．諒磯鱈恥店康を入がゆざ
叫1--選えさが立てく戸訊ヒ水素，セレン4回専豆｀い啜収序伝するp

2) 此疇輯料虜製
差臼一ぅ醍を (000°c で＇、約 I 叶偕l 、かう）むし、こが（ミ紡軌）ド銘(J[)とす＇）涙ど訊韮
詞） 翌ポケう散叶然して． 3 X 10-6i内（lI)/ l :J翠 Oz O>嘴度l詞叫 T：：。税号線
醜所 Iさ羞日ヶぅ蝶tpn えいだI」組忍 L, Sん Oz l00 吋＼中 f X I_O ーに 3XIO-7fの
叩）も令ゎ涅脊試叶十としf::.。::.れを 1) ハ炉知梵浬し忍環に吸舟さ代（訊滋砥杖
樗卑跳年 l T=. 
3) 痘射違拠
ぷ舘息戸吸惰し匂記知芹）工ケレン啄r、言もめてシー Iしし、辻：較涌埠悼｀叶とtも（＜
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反応いぷ吸愴稜撹
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熊瑶器囀l

A
 

` フッ＝＝＇亀•―`

G 

lI翁苗癖緑掛l

゜゚

A) REACTION VESSEL (TIN(II)-STRONG PHOSPHORIC ACID) 

B) RIBBON HEATER 

C) ELECTRIC FURNACE 

D) ABSORPTION TUBE 

E) THERMOMETER 

F) DESICCANT TUBE filled with Mg(C104)2 

G) QUARTZ TUBE filled with ACTIVE CARBON 

c
 

D
 

疇ぴ炉の中央戻瞭を（厨幻凍幻／0IZ仇血ク、 se c..ー／）で｀t峠 l叩互肘．俎霞翫
叩麟恥T—ーのち．フ03 H30 （打政籾'f-7 日）幻 kev0 澤｛：注目して限叩行7 「文
年（しん）材沙、藩（（ 33之 Kev の和訪ス OkeV, 担対ガ守Iば）ゎt仄マ Iし今ケャ碕
ルア1ヲ 4 ナー初MA?ズテム（裁）足レンジ． o~ 2000Ke11: o~#000 ケャンネ IL)
戸＇）箔村し机知鱈 lぷー試叶 7～叫闇と l r-::. 。

＃）放暑砕
心（＝比例 l r~ tゑ影畷可辱らかるが祐ヤ‘と言）訃べ~ r切 I叉 z)のいド訓咽 l r,樽
”焙拉l丹 V\. こ小を双、、紅）一彦＇）ン瞭邊芦李峡吸洵虹＇闊繹ぅi!: I叫走 L f合紅戻
叶加加＇知懇射裁l知行い，祓骨§界を 1訊 L r--. 1‘'ランク直迄灼門畷心み／007
を）司f和梵禅 L て得可直で、？ド絆lり夜広さがす＇’,検惰、を界14. 0 を通る立慈とな., f-::.. 

綽界
1) 祖釘 1闊斡屑倦．
丘取う＜げ訊lてついて Iさ足量と行..,て \I tぷいが‘稗明訪試叶数饂ついて 1 古，

X00叶か00 ppb りビ危憔をキし[-=..
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M校和ハ餃量元表り希叡1 t.放射iヒ勿＼析へぃ成秤＼
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之） M戸直疏折
真吃廊麟釦驚試秤tくート（島麟）付施に石英炉 lぱ肛、 M且恥pした

この石英炉）レ 1J K U 履気豹羞麟，紅綬恥o.l 切0 分 1阻睛キい呵汲射能量から，
9 0\ TrAp量乞求小に。又．同一の
A 妃り叩籾廷幻鱈叩、 表1I 屈戸心疇（8 ／)
ぞパ絡果以遣ベパ結果い比較レた、 州謬 本広 原3 成む久
そ爪そ爪、か斜凩旦を衣J[.（全r.a, IA烈茨る06/I /.OX/0 ―之 ん呟次／0 ―之
表正から叶らかrJように、原3 販尤 // 00 2．乙 X IO ―よ ぶ．_f- X 10-s-

法に心る分椰礁ヒ饂疇§分析礁 1J
寸く召裂レに，こ心しば阜鱈迅処理l~よって、い利平バ憎が疇／00％気化し、 T叩
さポているンし乞忠レて I I る。

工羞厖雌（太匂祀分）狂」印する放約薩亨
1-1)いような処理を行が 1 し残った屈麟 l這鴨が約／％程度残倍レかる。

しか虞訊知表面乞 IONNaOH 直． HNO心薗噌すかげ、末灼訓応 IO―淑
戸gか促がフて、こ M残昼り線スペ 7 卜 lレ乞兎＇ するンしじ走処即紅r},試科
這椀幻｀き釘‘ったク？数A核麗が放菰てきる。高純虔M萩乏•新らたに釈似可能と7ふった
萩種ば、約属（履~h), 6知（／る、 7/2),？嚢（l'f. /h) 崎（Z6、'1-h) I /I61fl.玩（紅伍）
／翌麟7r/r.), 1疇（叫），／唸（／りA), 硲心（46 ． 8h）／唸（／紘h), I巧町叩h))
齊（x忍）奸てある。
コ＼豆謬翫州叩史屋に用 l I るには、一連孤忽狸I乙ぶって定屋し~,ぅしするネ沌

知覆失が起ンってt lrd 日かいうかを厘認す剥必要があふ
らい鱈·(J\たか、同一刈バ豆順戸這，招レ、---方（が未処匿豆比レ、一方 l珠
虹幻表面之必hi咽しにも A し，そ疇戊i1l 液にわ（T! ンれら三っ靡組几か綬人心トルを測更レT:::... ] 

“展，表皿に示すJうに、島発およ似 表皿 残遺 Ifに更着的に残畠レて I I る元素
蜘;i!~陳慮科乞測史レて史量呵能7ふ 碍麟（項知嚢っている元泉
元紅群撮失が起心 l ＼るた爪更量が困難7ょ 史壷的に｀尚 部分的 l:::.ぃ
元素群ん病るンと1J哨らかいな汀ミ。 ｧe. Cr-，湘，た 叫，町，忘
真空高温処理残倉外浪J史 1舌、試料守が悩 ゅ Ga、＊ん勺b I E1t Sm 
疇広されている I：：り麟知刹戸這 Hf、 PA. Np 
麟恥，より衝1履渇知＇刹更謬二 ＊れずかに善，発するか吏暑他に変化
しが可能必あるンしぐ、罠射役別1足まt‘lつt 7↓し
す繕l肛絃釦き、衝註紐切るから 碍鐸訊物
麟的に分緩叡紐行豆繹疇折がある。

ぼ） R． Hぬ«sh ito., M.Ko附叫伽．吟心．鯰認I砿り／oto位松，U（呼励）
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3810 

1話ち

麟知レン叫麟見素コ虞揺尋祈
（日本俎咋・米立紐扉）池四鴨膨靡人．祉諜様．

洪叩専．咋和拭児

麟茂セレン和万釦加肉／セレン紫逹過我から混入必予努．マね Tごを気ノ支庁等
I !)訳璃ヵ‘うか直辱ぇ素セしてJヽ日ク·ンガ方之られか礼栄セレシ転J\Dグンの
罰武Iご Iみ主l、つむ疇ガ｀用いられて？T⑪‘ヽ，阻某ヵ‘分汚殺勺らび／ご蒻泣必謬蘊、力‘
う麟知レン和硲蝦唇）、 B アンの籾iご）訪が遅知；；；っに砂似滑涜素のん沿か恥牛·
で汚染麟紅疇がら放瞑麟lJ鱈jごすぐれており 1 分ALUJ-U為ほ，和幻鱈
ur：：たレンガら／ハ Bグ＇ンを麟澤災ハJJJラ嗅辻して心l役じ心Iクり忍（な）
検皿配用いてI疇鰭ョゥ表を販叫mr、/。配Iぁ叩（加砂）検虚•て｀｀
鯰してい合毒訂：：：翠仇ね砂3r反応よ／）たレンカ‘ら五疇ね翠腐馴
加這）汀叡J\°? }恥祠の「‘'り合J\D 冗の検繹度J謹ぃ揺、力‘ヽ＾ふT：：：：ヽ
知‘JJ,”：：生戎すぅ嘔撃応んど疇紐鴫クハ D]冦鰭渾贔
璃膚く「＜嚢鱈餌疇：ノ・ロ戸這騎鵬炉麟疇l、元枷
疇疇ぃ砂カウンター各用いて栽忍履UT今

繹験
2-I机加』直射
繹、み如塊紛蹟（邪噂叩）のセレン／～えgさ和頌麟釈珈藁入』1，雌

椋獅註計とともlご／立放大杢酌力屈究所丁Rl邸I型炉万クシク然籾恥ふ／f)匁•L‘応匂）
で砂靡加し「：：C
2-2洵定装晋
訊図鈴巖して臀Jヽ D アンのフラクラヲン）あかげ財板倦（疇巧•(/1L如房釦
た訂淑叩季的彫屁卿釘、”め砂9るテャンネ Iレ中（ん‘)芋尊依転券を用いた，
2-3．令頑iF
アレンカ‘ぅ疇烈見ヨ嗜三を扉/ Iこ示すし

3譴と角療
a-I汚輝五輝
忍髄iFにあいて最も膨砂、）l° Iあ巧＇）、ゾクズガら夕癌9ご生す｀~ ?t5'elな9汀げ芯
の鵡意ばす‘う労辺らびl：唸（几？）乃4汲応で→をす‘ゲ知きえ刀寺らパカ飼可つ、、とで｀
雇 o 舟／：：：のJ1カウンターで',}.ii)瞑芦鴻駆コ｀れら吋拗釦あす‘ヵヵ渥局汚券心
分称麟、か大切窃豆ね、‘どjごJ-d‘か墜逓恥房も放身n生セしンのノI)をん逗％ガ灰広淡
に裁入す紅‘、I ハ D アンを凡卓勅房で｀今淘距｝仮すウ房も放射ガセ L ンガ涜0) I戸にオでなク
志粗結旅我J,那虜I泌ぃ：いがわか TこD 手だ琺素ョウ療フラ 7うョンで｀の嶋の

(/)なかのふ｀ひう。Jヽくげひうと。ひぐ籾て瓦 I誼ぐうひうし。とあら lJん〇｀。
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麟ぁ疇繹麺麟／勾這這麟吟捺玄すよりでうに義忍フラフジヲ
ン這象ヨ如鑓疇濱I\‘、T-:Jff羨工及噂極豆の声忍ら I、＾ー複
した、J

3-2.1扉．う雌認ゃヘレ‘
セレフtl)Jヂ、四繹疇疇は虚砂心迂釦叩＜ ／紅乙しゃ八し11ガ‘7如限

レ‘‘厖鶴＼‘｀合にか累～ノ、、加匹ンを思射し知L`'た嘔籾輝心噂ノ、、心
叩叫犀しゃへし嗅這られqかに。

冒：｀三｀り二
錢疇の叩鱈
`Hカクンクーで珈四瑾Iよ紅必応燐正ガ炉屏であか吻 IJJ凜
燻峙囀紅l./l厄り，硝正を行わ勺‘力‘っに唸可疇五囀幻祉紅

り卓る函已

言 忍古） （茄三
表／，定醤紡呆 [ppmJ 

琴 ct l3r I 
邸JJウ;タ- Ge(U) 6加J9- fre(Li)缶1加29・年（し‘)

qq. 1/)1仏t o、 I 173土0.S 0、匹工0.“', 〇.043 o:t.4o•3,OI • 
エ()、 0Aう

qq、q ／ふ？土A0I o.o工6()J.nが？ ().:t:“ 0、 o;; 24? ナ0、 I

qq,qq ／ふ”()I&()2 0、:t:/5o.ol 0:r、ノso、·d之 ヽ之啜o.oo“ 

qq、qqq 0.“:!:,o.o/ o.工o辺O.tJ02 o.ro(}必、{)ム9 ().士4辺9.“ク

qq,qqq備薮） 0＆位•/)． 0/ ().工S94a2 ク、、土ヽ、 I

/)ｷ C B胆巫JK. DAMS ANf)び疇 HosTE Anal、“加， Ac女況(I¢6?) /i4-17/ 
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38 I I 
前処理なし mk試料の放射化今祈

武蔵工大原研 乎叶昭司

近年．環境における傲量元素のか所に放射化か伯〇＼広くかl 用されて、ヽる。 しかしながら
水試料の 7k 賃分所なと‘"J刺 I丹 1::.I J. "11~79 〈の問題点が残されている。その問題，点の一
っとして、太試炉の原子炉での照射 lこ関しててみる．通庶水拭料に合iれている檄i元桑
の量は非祐 1：：わずかである")で、火容童の該渇斗と照射しf｛＜てぱならfJ、ぃのと・ 7K 試升と
原子炉に入れた場合、放射線か解で祓表・水表 9 気体パ生じて容器／）破援につながるって•9`
一般に照射とする前 1 こ＼＼らいうな前処理として妨害する元桑と恥去しf：：＇）、か桁しfこぃ傲
量元桑と濃捲し、原子炉に入れ照射している。この前処理彼作と加えること 13 ｀ 目的介祈
元系の揮釈袂作硲中にお 11 る汚羨、か祈の繁船さ等により、広来ることなら挽作と加え
なヽヽ方バ良い。

木研究て'‘l i． こ0)ような株ffと加えないで行う言わヂる非破康かが「弦、て水試料とか和す
る方玖について検討と行，た．照射 1 こ所、fこ原｝炉 11 ． 当・研究所所有の比赦的小型り原ふ
炉丁 R I G A -I望炉（熱ぬ力／砂 kW) ℃照射場所は炉心．の一番外伯I") 照射揖（然平l江
子束~ X /011 n ·訊-2. 翠グ） f ;fl/用し 1::. 。 この照射構 la 幅 h. .l C汎叩料で炉心のiゎ＇）ととリ
i ＼ヽて＼ ＼る。

・照射が去

水試料 I -J、予じめ洸脊した細口の爪リエナレン裂のビシ

一定量（教／0 』)入れ．口とよ（紳のfこのシポリエテ

レン製袋て‘骰封し、 その外佃1 の瓜部に紛のおも1)とっ寸、
さらにガくリエテレン製袋て・封とし、 そのJ::郭に吊')千ヴ
るためのヒモとつヴ．照射揖に設翌し一走時胴照射と行
っf::..照射後爪リエテレン袋と胴対し．細ロビンに入っ
ている木試料り広ロ")爪リエテしン殺ビン／碍ぅし. 佑

(Li)検広器...t. 1 こ載て` r 線の成l 走と行った。 このよう
な方法 l：：よると、同一照射容器に未知試料と裸準試料と

入れて照射する比較去と扱用すること 0ゞできないのて｀

未知試料・椋準該料ともにフラ、ソクスモニ？と糸灯し
フうッ 7 又q変動と柄正して 未知試料と裸昴試料と比

絞しf::.。フうッ 7 又毛二？としては． ー走量っ元素とロ

紙に恣加しにものと1f1、ヽて、照射疼器、の底に貼，） ｛かす照

射と行った，

ひらヽヽ しょうじ‘
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。フラッ 7 スの変動

短寿命核種の今ガと一例として述べ‘ると，短寿命核種とかオ斤する際に用い：るフうッ 7ス

毛二？としては、ク豆寿今の沖て 11 比較的寿命の長ーし9, “C“'n伯，吟yn と枚．用しに照射

l -;J /0 /4..間行い、試料し新しい容器に初し 1このら、測足と行フた。裸牟試料も未知試料と 1司

容量になるように劉整し、放、点照射・須’l 足し r::. OJらそれらの平均し基痒i直として△てっ試

料につヽ＼て楠正と行， r::.. そOJ 7 ラッ 7 スっ変動の提ふと牙 l 表に示す．

;)r I 表 フラック又毛ニクによるフラッ 7又の変動IJ)様｀ふ

F L U X R A T I 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 c.v. 
27 Mg 844 keV 0.795 1.09 1.11 1.00 0.889 1.23 0.965 0.985 エ 10%

27 Mg 1014 0.806 1.04 1.18 0.982 0.873 1. 23 0.919 0.982 2 11% 

66 Cu 1039 0.861 1.09 1. 20 0.975 0.928 1.12 0.894 1.03 t 9. 4% 

56 Mn 847 0.861 1.08 1.16 1.00 0.893 1. 32 0.918 1.02 土 11%

56 Mn 1811 0.848 1.06 1.17 1.01 0.906 1. 28 0.891 1.07 士 11%

(Average) 0.834 1.07 1.16 0.993 0.898 1. 24 0.917 1.02 (n=43) 

(:!:4%) (:!:2%) (:!:3%) （土 2%) (!2%) (! 6%) (ｱ3%) ("ｱ4%) 

表の一番右伯］の変動係教 ll 1/.3 @] !1J照射におしするフうッ？スの交豹と示すもので、照射時
にお、、て I J.約（07．の I\ う‘ゾぎIJ'(みることI!\'判 7 1:::..ｾ tこど 0 r 線ヒ”- 7 に注目しても、

荻1/.の誤羞勾て＇’-足の数 1直 0ゞ得られるのて、榎孜 "'r 操ピー？てもフて 7 う、・1 7 又q柿正
としなくても哀ヽヽこしが判っf:::.. I司淋しな鈴泉が冴斎命萩渥［の分所（照射 2 埓間）、長寿命

核旗の介伯（照射／0 碕間～ 20 時間）ても得られf::..

。 NB$ 水旅牟試料のか伯

NBS">SRM-/砂3 の水株牟試粁と前述しドか去で、ヽくつかの元桑と分析し T潅l と、

牙 2 表に示す．

ォ 2 表 水裸率誠粁 (SRH-164-3) の分桁絡果

Element Analysis Results NBS Certified Value 

Mg 7.5 6. 9 7.9 6. 9 7 ｵg/g 

Na 10 11 10 10 ｵg/g 

Cl 48 48 49 ｵg/g 

Mn 28 28 29 31 29 土 1 ng/g 

V 50 51 52 50 50 ｱ 1 ng/g 

As 55 61 62 76 土 1 ng/g 
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3812 放射化分杵によるが）＇）ン童這中＂重企属が例斤

武散工大原研 平叶昭目

大気汚染の卑因の一つて・みる自豹車燃科すなわ 9 か‘）リン・毅油の燃焼がら生ず謂丘
又ヵヽみる． これら発主源守に合有される重傘、尻の最げ0 ること l1 環境対庚J::直要なこし

である．原油，重油沖 l こ (1 筍くの元素ヵゞ的量に含 1 れているが、精製したガ｀ソ＇）ン径油
中には非釘：：わずかな量の允素しか呑衷 L て、，なヽヽ。 このような試料と、前処痘諌作 L加
えずに．落液＂状態で直蒋•I原子炉内で照射し、非破壊沃で定量できるかどうかについて、
筏討と行っf：：．

試:t/- ll 、 いうヽヽらのメーカーの力｀‘)＇）ン・軽油でガ‘) 1 ンス？ニドで市販しているもの

t I打ヽヽ 1::. 。予じめよく洗浄した細口の爪リエテレン製ビン（知以！ぁみ、、 I J／ぬ.,_f)に

短寿命椋種の介折て11 30 」,'中卦命棟旗q介祈て＇けI/.0 」，長寿命、板根っか浙1.’`l1
位 4 入れ度＜庶封し，疼器の底 1こフラック又モニ？と貼＇）、船＼のおしりと付げて、
当研究所q原子炉り照射麻（熟ヽヤ性｝丈f/. X /0" 几、 Clll_,, sec-') 1· 照射し和．限射時間 l "J

ぞれぞれ／0~ 肌、 2 時間 ！ 0 時間～ 20 時間で照射後桁し、、広口の爪リエ-t L シ穀
ビンに約し変えて須'1 足と行った。力｀｀ソ）ン・軽油とし揮愁性に富んて‘‘\、る")て｀‘.直壼 lJ照
射後蓉液と移し変えたの 5 痢l 足した．測走 lJ /o グ虚対効率釦 (L;)夜出器とマ 1しナナャ
ネ，し放高介和器 (0~ ¢砂クナャネ Iし： 0 ~ 2()クo keV) と用ヽヽに対象とするか前元表

ば、 Hg, HI¥,, C“' 以， Sb, Nj J H，と行った．表 l にガ‘} l）ン・経油の A祈の一併l とホす，
表から明らかなように 大祁介")元素゜\'~~限堺以下と-td、?てぃる・

表 I が‘Jリン・軽：油の分伯

Sample Mg Mn cu Cd Sb Ni Hg 

L-1 <. 280 く 0.059 58 く 4.7 く 0.16 く 65 く1. 2

L-2 く 280 < 0. 0 90 く 64 く 15 <..0.23 く 56 < 0. 89 

L-3 <. 340 <0.089 77 く 9.9 < 0. 32 く 82 く1. 2

L-4 く 270 <0.076 <. 28 く 6.5 く1. 3 く 66 < o. 92 

L-5 く 310 < 0. 0 92 23 く 12 < 0. 33 く 92 く1. 3 

G-1 く 0.16 く 94 く 13 く 0.11 く 28 0.26 

G-2 く 0.15 く 38 く 8.6 く 0.072 く 14 0. 2 9 

G-3 < 0.077 く 17 く 15 < 0.14 <_33 0. 70 

G-4 0.28 く 70 く 17 < 0. 33 く 30 0.35 

G-5 く 0.12 く 59 く 11 く 0.14 <41 0. 35 

Unit : ppb 

ひらヽヽ しょうし‘`
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ミの紡果にお＼＼て朗題となる箇所 9\'..:., 二みる． そのオーf)ゞ水銀の A析である． 7k旅の旅

翠試丹とボ）エテしン堤ビ‘ンに入れて照射し、新し、ヽビンに粉し変える限に水銀~，＼ポ＇）

エテレン製ビンに付着して企者p 11冴力らないことて・みる。 そのため水銀に関してば、照射容

器こ｀、 9|足伶祈 1直と求めた。i T裏畑中に ll イオウ釦＼＇ o．紋メ程度合まれているのてベ

長時間照射て｀ l3)原ふ炉内て',32/5 pゞ 3’P に変換し，それにより糾勤放射がおこり． 1A .Iネ I レ

ぎ側 1こみる噴吐° - 7 と松出すること Pヽ‘できな（なっている．汁二の問題点として空気
＼ヤ"> Ar による況 (I /0 心， ／ 2舷 keV) "l問題がみる．短寿命，＼ヤ寿命蕩息q照射
において 11 、かな') q長のりAr が土

成され， ／2位 keV 以下 1 ：：みら r

練ヒ° -7 とコンフ゜トンベ、7 7 グうン

ドの T に関してし 1 ヽヽ、浚公限界と

忠くしてしiって、＼る．図／に照射

泉森1こ窒朕としてみる空気 9 葬んと

ユ成される “rlr "l量と示してみふ

この図ヵヽら空脈舒かが増えると況

量も増えることが判る。 1 ド照肘後
象器渇 L 変えfこのう， らかスと
通じてがら衷封し剥足と行なうと，

衿が成し＇’ることが叫らかとな＇）、

/tiAr り董として荻 6 分. " I 社度威少

した． 外f几の 3舛 keY が使武限堺と

L 7.ぷ］ J ｛脊の向上がみクれf：：．

表 2 I: 1 l 、何も処理しなヽヽでか祈し
たもりと. ()ぇか又と通じて «IAr t 

追、、よしてか祈しfこ点泉と示す．
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表 2 照射後酸表かス e 通気して刹定したか祈為泉

L-a L-b L-c L-d G-a G-b 

56 
Mn 847 keV 

64 
Cu 1345 

27 
Mg 844 

56 
Mn 

66 
Cu 1039 

847 

0.0 96 

[(0.089 

19 

[<33 

<.170 

[(280 

<.0.51 

45 

<,0.025 

く 0.093

<.4.4 

<.20 

く 170

<.300 

< 0. 54 

12 

< 0.089 

<.31 

く llO

く 320

<.0.38 

く 9.6

(0.56 

54 

く 14

<280] 

<O. 44 

51 

0.021 0.044 

< O.11 <O. O 94 l 

く 85

く 60

く 26

<.44] 

<0.19 

く 3.6

：酸表ガ＇スい通気しないて‘‘測定した経泉 Unit : ppb 
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3B13 須兎幕rf)放射化介祈（:r 6報） 地成の特性 (2)

0 ヨ辻手］一，円尾好宏，閃本久美否，田 l町叡翠＼余赦~)

)lヽ山睦夫（京大，原＄炉）

1) 演者らば昨年の木討諭＾て｀、放射化介析法 M より｀比較的．離れいパl月のキロ
識'HI]ゑ言丸｀みri.. I((7)葬果、老戒洪恣方(/)碩思器ば属池戌刀もt1) k 比鮫 V 之、 K りり合
有董が少なく、喫知、岐阜県碑方のもl7J K rct. Na~ 長刃ーないという戎域洞性ぷある＝と
咽っ訳。 V n‘ しなり→｀ウ、須恵器這跳J;t.全国条氾のバ心 L (1)産出地帯 K 多歎□
、 もっと、 さめ抑か-< ;/-ll 幻知,~未る因るそ見つけてお＜i)t-要バ｀ある。とこざ、今団は、
短蔚＼叩照射 K よっ之吏量し K 珈， Na, K の 3 ぇ素 K つヽヽ之、 これらド兄改パ寺i全そ柔す国
ふ K なリ得るか、ぶでg詳しく検訂 U 和

2) 全国各地(/)‘育葛ずら吠;:tレ r、夕頂夷器片．約 6 00 浜余乏．玄大麻ふ炉、豹ー I (悲
中帷る禾； 1 ` q x i 0 13 ／叩、年： ）ご‘` t ()介 lil 照射し K 。 r 縁スヤク L,v計測條のデ｀

ーク俎双

は手ざ計

耳し、 Mri
I No., K 

乏定量しl

K 。i k 

、 0 時 l司

r、お n る

｀叫， N~
'K (1)放
射託紅t
平し、ニ
孔ク‘ウ、

rial K / 

面／Na

吝の比ゑ

才 m た。

今回は、

主1::レて

、この比

t田v\ z 

チ‘ーク＇細

窯名

五竹1II原
批沢 1 号
熾綸 l号
絲頼 1号

泉谷惚2号

日Jが山 1号

沼 I出山 2予

大連奇
かぶ‘と湯
苦iわ況焼
束笠ふ
北早福nl

該ォ妥器
稲田止I I 弓
ぇ名日山 2号

ぇ淫田山 3号

計る田山祁

久届 3予

汽，•I l 子
凶 ll12そ

原ロ l's 
f濱 1.!!
矛西it I 弓

山や菜
成ヶ谷

南郷 B
濯]El Ill神

前在県 Na/ k 全国の平判均走偉
よ 9

青 社禾 ;z!?. I 十

山サg 8', I 

' 95、牛

', II, 7 
, / d, 6 

名糾社 45̀ o + 
ク 1/-9,l/- + 
ク f./.if. / + 

埼王 3 '1、 8 十

舒 lJ1i] /'/.6 + 
ク I 1,7 

ケ 20,0 + 

愛知 7. l 

岐卑 3, 1 
ク 4..3 
, 4..2 

, S、 7

ーラ 窒 5、 3

石 )1 | .22. 1 + 
,' 21.3 十

' 『. 5 

' I I.0 

, I 0.2 

稲 井 又/, 6 + 
ク g、 8

血笈 /3 ．ざ

', .z.L/. 

烹名 灼在県 血／ k 全国平均直
ょリq ¥雌~.

TG-b5 大 板 IL/..'7 

T~-3之 ク I 4.o 

TG -22 
,, /5、 0

O f/.一57 ' /3,7 

砂屎谷 如敢山 3~、 0 + 
風名谷 1号 ,, ユざ．ど 十

臥名谷:z{ ' 2d.3 + 
咳南町群 杏 lll 10 以下

兼谷 3% ク 1 0. b 

も嫁、忠、 ヽ I 4-. S-

非政大法寺• ’ 立、 3 十

> 田 徳約 zo.g + 
痰史谷· 孤l 山 IO. 7 

名風 l 号 , l 0.7 

累土窯、 ' I/. 3 

稗 尻 山口 5、 2

末 頂 J.、 ロ f. 1 
オ公 山 ’’ 13.8 

殺殷 I 子 , 9.S 

烏 大田 瓦井文 之5．ヽ 十

l1 吐 ク 21/-.ワ 十

直 見 鳥取 卒．3 ヤ

文往谷 ', 31,S + 
福 地 ク ふ2月 十

]::.年田 21 福面 ユ4-.'T 十

夭絨寺 ク Z9.2 十

ド‘ギ）ゞ‘ ', 3 牛／ 十

古 11 3 弓 ,, 
8.4-

みつIi＇ としかす｀｀／ まるお よしひろ，おかもと くみこ／ k し分が よしえ
こ守ま むつ土‘
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莉三行っ1<.。

ろ） 釦氾の頌恵塔の価々の元素の令項贅の祖莫は．仕ヽヽど‘しヽ、 I o 惰止 1 リざあJ、か

つ、一う也戌のけ•もっさぶ、ある程度あると二ろ1/ヽウ、含肴董 k‘ りそ‘、並楼、全固の伐改lril

叶知j旦彫行するの目煮理之｀あり、昨年、祇筈し K よう K 、 ：：ヽ‘＜ -令f(7)地戌 k 歎られる。

その K め、今回は、 NQ /k のよ）な比るとる二とにレ K ．栢蓑初果そ難待[, K から｛｀ある

o k l:::之ば｀、稜知、蚊阜拉力の錆思忍 11.. NQがケなく、 K は多い。直 K ．哀磁旧滋のtの
l1 、 Nu が多く｀ k 応ケない。てのような喝令·izは、埠柔初~K よっ~. l'lq/ j;')1 JI)I確r、雄

美する。な氾か代表的窓．公ロバ浴片の<.. Na/ k) の手均値、」前負の版 k 示してある。同
時に、全田和叫⑰3 1 8) かウみ1<各地の窯の盃プR の大）卜乏判走レ K 。Jた、二れウ

心果乏日キ氾1SJJ::. K フ゜ロット V 之｀"f k 図示してある。名亥吋一差·のぎ，を表わしてV'\る

ぶ．大阪陶と核投ば、名々、 I 4 某， スス某心、乏含むこと乙表示. l/ ~みる。 これらの寮、

は・全舒、全国牙瑚以下の云プR 位る示し k (/) <-·’ーオ呑レ ko ごの団 2 見ると、石：フ了分和
は広結目7J配釦し Z いるのズ‘はな<. -荀5 z 隙 I9 ご． a と 1 った員t壼乏しごが9 、とく

k, ,l贄と山f易，庄内い陸前ば、各々．対照、約ざある二とが判る。i k ` 大板囮乏合めて

、瀬f内ー帯は・ロイ直ぷ）Iヽさ
n 二と↓判る。 こ礼らの舘果1)、ウ

、 No./ K ~児戊り消恨そ表わす一

固各 K なり得·ると応えゥれ K 。i

k 、この活］ふ u. 枯土の媛成 r、J

つて愛化するものて．、はなく、 4史酎

枯土の廂粒て．、あると寿えら礼、しl

k ぶって、粘土痘欠辺、11)羽4名を表

示 V<'.. "'ろq賃ti生か久さい。攻 K
、度地分析t {iうJ:. y._.有効 7.,f緑

論る下に 1 とのる。

〇吸知・岐阜17) Na/ k ｛直ばり奇累的

びり、他化成がウの峨別は忘易。

®~成0/ No/ k 口玲裏的£、政)i,J

ぃ＂出エる。

®血／に r、よ 9 、山枚と山t易 o 哉

別 n 大禾る。

＠玄波と庄内氾力との淑別力．

曲／ k によっ之:JZ ~--'i,. 

®大板陶に l~ しくは．知萩A ノ

叩企北礼叶との戯肘は可能て●＼み

る。

①涌f内日よく似こ＂る。

孔分布図

• ：冠灰が全田細妙＞卜さn窯

o: 翫衣か滋涸勁よ9大'"窯
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3814 故肘（ヒ介材による生体杭岸l1)屈（ヒにあヽげる元素喚矢の言平f屈

（允エ拭） 0~ 島逹蹄・甲田名庄
（某漱大） 山本俊叉

1 、紐卸釦介村に際 L て飼料翠辮叫齋易化と港緯B どを目的として茎式応紀知理百
すぷ：とが多 ll 。このとき灰〈ヒによリ一部だ居の獲失が報告されて 11 る。灰化によ江桑
復戻の判定ぽ．一祇に存在する元希量が骰骨rるために多くの困難があリ、放相性固釦年の
庚用化によって湧l定の困貰社は爾消さ小Fが．禾1 用できる元素に限界があリ．また放財能
頭ゃ紐4紐どの戻て＇｀叫題がある。でら 1：：窟大厄臭 I,!屋癒塩の添加によるオ送でほ，試
料中の目的元黛酋紅元長がヒ瑕菫が同一でない臣が：：、た四駆におけ年元柔の塔動が
伺ーかどうか擬甜炉訊岐であろう。この要乾燥拭料と応化就料 E 直喜r；；放射化布れ
践却、上記の欠臭もなく有袖＝元柔援知評偏ができる。参者らぽざきに丸、（ヒ詞料E
甲いた起藻嘆知唸祈左ぶ‘：：：なつたが．せ遺知禅＠す 3 にあ E つて友化によ豆呑
直知ついて概略湘如ぅ 3恥l＝諜記知た。
2 紐I1疇知らめおよびよ如もく．緞輝物あまも．斎童負 l::.Iまし（市殿品）．

荏上碩物｛ままゆうが黛の 5殺稜。竪整邑丹 I1姦体窒素中で 30 勅固衛岨粉砕 L たものと甲
い また紅紅記拭料と L た。 1紅湿灰化は 2 テャン lゞーのイ恥届灰化業壁により｀固固
迂ヵ l o ow て＇・ 1 0 0 弘；n (J)酸素E頸Lながら肛 D~ 1 60 hrE かげてお項っ
た。皿［ま覧奨炸でゆっ乙リ昂i島訊t 50 0 °c て..e hr 乃化し、ざらに一夜電気炉序
で放冷した。祝堕糾!KUR. P111-31: て 1 分および 60 分喪町（牡： 2, 34 X 1013 
“が、 Scc) した。 1 俎墾貯し E誤翠llf=T=" $1二ぢ 0 CC 年CL;)- I K PHA て港淀
し， 60 介照~L た栢津 l ;t. b 3 cc 芥ヤ哩 GeCLｷ,) -2 k P H A シヌ〒ムで絲 l}昼し測定
し、屹紅訊即時理腑 Lた種弗叩 (NBS の 1 ぢ nl, 1 ぢ rrrr. lb32. 11:,33 
護甲）い四顧督L た。
3 、結果の一翫表21＝示した。 1ei島応化がきゆめて有劾とみなr lJ'L.3の IlAs. Se 

であリ、ーオ危温灰化でも元舌損失の穴きいの ll l. 加． Hgて｀＇ぁ 3 が菟干の朽11井もあふ。
註 Cl 、 Cr. BY 厄どは生伍吋飩＼によってかなり虚っ配競紅おら乳ー痕閲滋E
元:r厄かつた。甚逗灰化では Cr 、 As. Se I. Au, Hgが大きい元素複失宝元 L向が、
CI. Cr. Br 圧凶埠翻化ヒ雌圧頷角t示 Lた。二つの応化iゑE通し｀・て/\ D ゲン元希
が最も複薙店拳勤E示 L、項 l：：
Cl ヒ Br に目立っ Fo 借られた
径果t猥眺的に分擾すると表 1
かよう 1-:: T.ぶ紅＼主挙星放元桑
の井で上記甥象E露哨ねこと
は困難で、比体の有祗ぶ·よび＆
冦式氏分の若〒の栓異が撒砂
1こ影薯してい 3 ものと彦える。

よ匹蚕 Cl !Cr !As !Se I Br I I IAulHs 
あらめ K.Ne,.. Ca. i•。ct 0 • 01 l• CJIO 01 10 0 
よれも <Ca. I• •I() o • 0 • 0 () 0 ()01 l <t〇

あまも c«;\. • • 0 01 I I• •I I IO 0 
にぼし NA.Co.. CI (P) I() o • 0 • 010 ct 
ほまゆう K.C I.CP) <t ()jo ol I l<t 01 10 010 o 

斗の他：：三の元羮が一諦吋璃 o: 大き [1 元景項失 () :去干の項失 •: ｛まヒんピ損
において若干の裏失g認あた。 ~ Ti L, 左便lがf丘温灰化、右割が高温灰(t..
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表 2 生体試廂•の灰 rt l＝ょ る元素の回 4又主

ー

2
2
7
|

女ら／ よ：れもく クヨも に 1ま‘し ぱまゆう
工＞ L. H D L 日 D L H D L 日 D L H 

NJ.%: 2. 0 8 • /00 ，，〇、 0.399 ，ウ〇 ?? 0.4.SI,q9 gヮ 2.42 • 93 IOI 
` o. I I 1 8 5 0. o.22, ,., 8 0. o ュ s. 8 ,, o. I 3 • 7 g 』

Cl（公 0..5'8'99 呼 O. 2 2 • ct I I3ム O. I 2 • Cf I ウタ 三．ヶ，ヶ5 so /. 9' ヶs 84 
o. o ら， I .3 0• 0 2, 14 /9 o. 0.2 • zo zo 〇` 4 • I 2 g 0.2 • II 13 

Ca(%l /..3 2 』 /00 ?? 2. $'I,, I IOI /.'7 2•? .3 10; .3. I 8'/09 I ーｧ 0. 6 I 6 ・ 102 ?? 
o. O 6, 、 ヽ o. I I I ヽ ヽ 0.o ,,” 5’ 〇． I ，， ,7 o. OS I, /0 /0 

Cr /. 3 8, f/3 20 
6. ?2I ウ／ 44 2.4-0 ·？タ タ8 l 3. 2 3 •'f ; /0ム

0,0,.,9 、 3 0.3 4-＇ヽ .3 0..2 I • I/ 7 0. I S', ,, 

Mn ' 2 2.8'Cfl, ヲ3 2 I:,,,· テg 芍' .3.、 ,ZI 33 / 0, I 』

Fe 5 22.. '1ク'， /099 132 9. 6 ヽS', I o: I 呟 ！夕 o • I 呟 II 多 2,., ,, '(04 9J I 3 0 • /02 IOｧ 
.20' I o, ., I 4 sｷ. s 

Co 
o. 7 o, e,o 9』 O. 2 8 • I 21 呟 3. 7 2 • 9 1 乃 0. I 夕 '/zo I ケ3 0. I ム. ~? クタ
o. O 2' 3 a. o I' 0. O ク・ 〇 .0 .3' zs 35 0. 0 /, 3 3 

Zk 
I 3 ? I ，？ク ISO ム 多ヽ1 I 94 IIO /0 ; 〇` ?8 97 IO 4, 94 ラう 6 b.3, 9 ? /0/ 
I I ヽ I l'l . • I I I3 0 • I2 I I fl, /0 /0 s. 3. I I/ 

As 
S16'g? s•9 I 9'100 sｷ3 ' 3. 7, 95 30 
ク＇／ご /0 z, IS g :z、 0 • 2'l IS 

Se 0.21, 9｣ s2 ヽ /.3'/00 ? ' 
' o. 0 .3、 zo Iユ ' o. I, 22 z 

Br 2 2 4, S9 ら； I o 2 ＇らケ 3 ヽ $ 2. 8 I /23 /(jク l/0•$/ ム／ 2 9 s'8S- IOI 
Z O • I I /,  9 sｷ ~. /' I ヽ 14 Io, 4ｷ g z ム， /I /3 

Mo ' I /. 22' ？る クク, I I o. 04-, IS 

Cd ' I 6 ．ヽ＇ 9ム 30 ' シ．ム・ /()0 3 ラ
I 0..3' ら s ' 0 .b, /9 /,, 

Sb 0. I 3 'C/4 83 o.so. "'Iら /00
, I 

I e.O'z s ユ 4• o. 0 8'•.z 4 2,/ 

I クら 0 • SI 4タ 3 ｧ ＇タクく 3 I 
.Z I. ぇ： z '/Z. , 

Au(PPf) ' 0.S 8-'S3 Sて9
' . "ｷ O 3. チ 4 

Hg 0.2 ク； 呼 s 0.03 多 ＇汐6 女／ ().048'•.2？＜之〇 ' ~.092'2 2 3 
o.o.3 I 0.oo 、 34~ I'] o.o ／ク， zo 0.o /9, z 

D: 草壕~ L ：危i羞(t. H ：広直灰紀ノ
0 f直に対可マる氏率． 下殺；屯杓に年金差．

D~ 直 1本 PP丸／草体． L 不•よび••H の伍 1エ葬体喚算伍っ



3815 虹本試料中のヒ表と水銀の放射幻か柑

疵面-K.羨 丸ム和月・ 0長因先子

且的 迎坪ヒ素や水銀1こよる環境汚染のたり也体拭料中の徴董なヒ素や水篠直単で＇
迅速な介折わ却）間愁力＼’'望まれていら。中性子放射化／討絨11 色々なむ本拭料中翫素ゃ
水銀の走昼 I臼翻訊ていら。非練壌ぅ去 11.這操作も簡巣であり、鐸数叫屈；取り扱う
導が＇で 3 庭、から広く用いられてい紐，け老放射能；戚素させらためにかな') (f)料清
間左 l炒要とすら．ヒ素や 1k線の念消景か低い時とか．正碓な測走礁れ‘必要な嗚釦頂壌広
祁せましい．級濃戎は者式料の分絣が£、 (!)A碍叡乍のTくりかなりの Iか桁時間ふ要す b 。こ
{/)良象叫、照射中の拭糾の枚射緑屑脩臼l 用した庄訴拭糾の簡単で‘M.,.J I討得す広左族
討した．ま r<-LC.Bate I詠銀棟弗痛疲左 7゜ラステッ 7(/) 危藩 Iさ封入して照射した易合．
I97fl，の損失妍あ b と報惰している四 R.C.Mふrland Iお昏疲左蔽［鵞性にすみこと？，＂浦
叩靭這訪止で3 らと報培してし‘ん。冷こでヒ素と水銀の標岸痛疲I←ついて同様(/)狼討も
行な‘った。 これらの戻熊娃果左用い？、戻簾 Iくアサリとジがレット中(f)ヒ素と水銀゜杖射
化分析左行なった。
表 （標準釦液の制製） ヒ秦の痕夜が 1.1 µg/100此， 7k銀IJ\`'|.8 JJ,9/100此 {/)0.1, I, 3, 
訊， l4N の硝蔽梗屯磨栽ふ阻），佐々 I00.1iもに）エチレンテューアに封入した、これ
諄 TRI&A-JI型原子炉 Iくて熟中性f束2xl0'沿/c.m2· sec で 5 時間照射し．危尉）表面
も了ルコールで‘ふき．ものまま放射能忘祀l足した。火にポリエテしソ危盛叱0魚液ふ叙し．
輝．左ヒ素 11硝戦．水銀It王水ぉ先った仮．巖着の放射能店剰走し、危届に吸羞したク‘As
と国がい采m fく。
に乗尋銀のI迂） 試料とし？ 11東京尭の蒲要土木更津て採集したアサり、及び市

販砂がレット店用いf-::..これら叫糾な 40°C で 24 峙間飩燥し 2 、屹の重さ（約 l g)
“飼し lM硝負）予ウり紐（ 1~2叫）をしh こませ？ポリエナレンの仮に封入した。熟
射 lす、 2xl0'2 ri／ぷ・ sec で 5 時間行なった。ビ系(f)棟季舟液として 11 IN 硝酸癒叙i‘水
銀Iが1N 硝蔽痛采左用いた。
麟 照射した試｀料屯第瞼 12叫と砥厳3祉の入.,R1 ラス 1 に入此還癒す b と、約20
創間で虎全に釦胆h滑紋諷h こしか‘'?‘が「く。これ 1ず照射叱 1-Z水の放射線分餅 1-:. より、
で｀ 3 fくうジ‘1J Iレで試｀斜祁かな． l) ／か傾ざれ b ため K 見われ h. この方広によリ分絣時恥氣
維訳i b ことか‘‘わかったが、｛、夜射時 1湿蘭）ナウム焙液な献淋1-Z加えら叩＇＼枚射A瑾桁
醗ほ、(/)-っ左失うことになJ.i. Table I から明らかな様に隊痕夜か｀‘i紅標導帯液で 11.
7‘As と＂ワH謬 Iく損知瀑わられらし、ポリエナしン脩舜 I~ り伎着されやすい樟釦1t‘あ h. じ
素以録の／か莉 ,1、各如げ麟卯入，T=混蔽に m、射した試‘料立し｀れ．還庶（今解）、蒸、僧（今葬）
した條計欺し．足着した。丁心le2,3 I勾が析姉屎王尿 1. r サ ll (/)ヒ乗1!)含滑侑が扁い。
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丁。此 I 1'As and 1q7 HB induced in standard solutions of varing acidity 
Nitric acid 96 A ct 、．t S a IYI Y 76As t1dsorbed in 1qヮH g activity 叩Hg c:idsorbed in 
conrentrntion (N) (cpm) containers (ｾ) (c.pm) containers (%) 
0.1 72ワ6 土 86 1.2 5408 土 74 17.3 
I 7別 5 士 8 q 1.3 邸61 土 84 10.9 
3 7832 土 8 q

゜
%2q土祁 5.7 

6 7751 土 88

゜
11037 士 l05 2.0 

q 12637 土 113 2.1 
14(,o記． HNOJ 12637 土 113 l. 7 

Table2 Arsenic and mercury content in short-necked clams 
Sam pie wei~ht * (9) As (ppm) H.a (ppYYl) 
0. 5 !>27 18.0 0. 30 
0. 8772 12.4 0.29 

Ura yasu 0. 5927 24.3 0. 61 
0. 5326 l q.6 0. 81 
Averaqe 18.6 0. 50 
I. 1273 8.3 0. 02 
0. 9 962 18.3 0. 19 

Kisarazu I. 1812 l l. 6 0.45 
0. 7q4g 8. I 0. 13 
Avaraae 11. 6 0. 20 

Tl¥ble 3 Arsenic and mercury c.ontent in Japanese c.ig_arettes 
「v-and Sample we ight衿 (9) As (ppm) H, (ppm) 

0. 7350 0.32 0. 30 
A 0. 7164 0.60 0. 35 

0. 7475 0. 32 0. 24 
o. 7185 0. 68 0. 15 

B 0. 7254- 0、 62 0. 32 
0. 7484 0. 34 

c 0. q 60q o. l 9 o. 17 
0. q 8 33 0. 27 0. 53 

D 0. 7209 0. 63 0. 06 
E 0. 71 GI 0. 26 0. 07 

Avara~e 0.42 0. 24 
* D'f'y weight 
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3816 揺疇称認l町諷疇輝重頑鯰

0オ叶岱洟拉灯疲），畑俊一（労外製薬保合研）

あ碕賃叶物学的な府効柑も化学的な謬尺Jっ 7輝てきな碍合＼｀ぃ砂る
マイクロパイオアッセイも利用すろことが＇府ガな手捜とざがてV)ろ。マイクロパイオアヅ
セイ詞，薬紅授与 l なりコントロー 1レ窟·と菱紅設与した比貌寿沢お疇如胴惰
蟻差む屁l望＼て便用した棄紅扁如且輝するのであろが，本旅朔心マイグロバイ
オァッセイに贅祠扉分析広応用し生物体I勺にお寸る如翫擁殖董這釦豆虚
環紅．
N-(2- c.a.rboxyp厄71J1)-4- chloroa:ni:hr紅i l ic 巫d 恥od「四n saIt （玖下 CCA ヒ釘）
ぱ l団 1 示＼た楕造式；もった疇記＇’,生紅内で心と 1 て免 ::OH  

:::9りふJ言＼す）こ悶念：芯ぷよげ雷° NH:  
）利もある．大伎町を（マクロつァーシz) の将植その指定払と l l~ 1. CCA OJ樟逹式
賃コンゴーレ、プドヤ炭索扮末も血袴内投与＼て方の消す曾も邊喧し？増殖愚這促内る
訊か行なわれでぎた。本研‘筍詞，マグロファージュが’'コロイド 1灼如を細胞内にとリ
込もことむ訊 L, 冷り如と中l}-t手放術化分莉l'ZJっ？箆受し，細胞碍廼そ復I 忠 l f-. 
＜喫尉 ラ、ットi1 SD系逗、体重2#()-2703 のものを使用 I 瓦如コウイドi蓉氾鳴豆
に加と l て 12 、 63召／祉たなるよらn. H瓜ム・ 4出0 を滓笥，（吏用呼に且もな滉危叶釈
した． 3を射料飼っ五』ら柁＼て作翌 l 見正紫巧卜た江A を経Iコ護手 L, 1 咀囁
伽コロイド葵蛾と聰空l芍あるのヴ舒服皿そ内に注入＼瓦ざらに 1 呼P計（あるVJ r;f 20分問
) ｝麦ラットを1わけ反＼，肝嘴、牌暖，皿液なと1 を株取＼だ．肝喚重喝1-r平均ぷ“盃，,稗知腐
＂召呻0吋であった。コシトロール府平CA <T)かわり心鯰 1 祉謬口投手した VI、
外ば全く同楳 I之処理 1 た．如ヮ分析ば、討料屯凍結杭痔 l 汀教大帝ゥ原刃炉の国乾嶺科棚
玉紐頂：叙／0＂九知，況）でい存閉堕射し， 2幻版の｝咸東を 3 っ 7&e(LT) 栓お忌と
汲騎村器て｀411『 keV が加の遺這1乞して定曾 1 た．
阜累屈t房秋＞本喫験嘩畏を表 1)3 1J｀系 2 に示す。加這知直和灌疇駅非
虹よく人毛税切麟中の超微竜鴨«を検1;t\て＇｀ぎ砂であるが，忍 1 に示し在こ立と〈対照
配肝啜ぉJ疇朦中に 1ず伽吋検戸如なかった。コントロー）し群と CCA 仰呵／ k! を設ふ
しだ⑰4慈とか1明らかに cc A群が高消度叩板を含んでりたb とくに1輯で汀顎兎て乞
在．牌嘆の CCA 釦＂［他筏キ詈の約 1 ／輝の加ガ＇存在しておリ， この嘆落 Iすマクロファー
沼尺とっ 7 重要なもゥであろ二とを示＼ている。即咽Iてつ 9 つても呼羅い譴のことが言
之乞牌禰すとでばなりが肝腐もしCA 群ヴコシl--ロー 1レ頑の約2 ｛君り加が集3 り C（A の
効果が視われていな肝喘ヒ薗廣中か絨知冷を沢鞍＼ 7 みろヒ牌喘中の A肴戸肴jJ泊勺 5
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惜心沈復 1てなって合），マグロファーシュか牌職に集ずっでいること示すものプある。
血浚中で刀どラなる力‘を揆灯璃哭も危2 に示＼た。ここでば比D1仇を経口投手した
コントロー］し群と CCA e... 1, 10, 知呵／ Kj経口設与した3 つの群，合計4群に 1 甲駿如
コロイド吝氾（（乙on ／咸） 1叫）も詐肱血冷叩主入＼，沙分‘f的麦採血＼厄血泥 1,,.,.() 中の加念
賣屯示した。 こり総繋↓り，血液て｀ば CCA投手号とふ含号ーの噌加年との闇に IJ:明 5 It lて
印町靡があう二とがむかた。両者の問の相闇係牧臼戌 I たとこう 0, 7/61'あっ配
しかし ccA 吋か＇’／勺 IKJ V-<上になると，如令む哨祀郎（可 1-r中つく府年とか日切かっ
在。玖上のように泡劣な核棺む送定することにJり， 屯体灯R お寸る投杓の作 l叶を冠1
る如況、ヒ\ 1.中村｝放炉以汗荘利用することがて｀空る立がわかった。

知rz.'末研努 12 噴重な御助言を＼てく虹逗t瑕大学除孔力 9『炉所の戸打屹見数授
に感萄 l 3 す。

表i. SD系ラット祠毎晩日租凰Iてわ＼ナるコントロー 1レ群と CCA 役与群と叫和如量の要化
Trssues No．が研fie ばA 直ed匂／kり 如 “ded(Pe／俎） 知如祉(111.v．州々） s. d. 
Sp le仰 2 

゜ ゜ ゜ ゜" 4 o (HzO J 25 I 、L/.9 /.7『

ti 4 S-0 25 J. 92 I. I b 
ー·- -- --------- -------------- --------------------------- -----

LT Ver 2 

゜ ゜ ゜ ゜`' 4 〇（出O) 25 o.J.1.s-6 O.l./l/0 

I' 4 S-0 2 5 0 、ii? 0. l/03 

荼 2 試）系ラ、ソトの血液中のん含登/JJ CCA 授与曼 Iてよる変化
So..-mp/e N~. bf 5• le C以叫綽~IK,) 加ば似灼／叫） 如fo“71d （初•V．氾／叫） s.d. 
Bl ood 5 

゜
120 0. 0 260 0.00% 

‘‘ 5 1 120 o. 0 388 0.010 

` ̀ 
$ 10 I 20 0. 0628 0.0090 

`’ 5 50 I 20 0 0 64-0 o. 00 f'1 

参考文萩

1). Y. OHSUGI I S, HATA1 地、 Nー（2-&ふ窃戸~)-4-e,肛れ⑳以わ如珀仏心ば必靱ム伝
心： a 幻“ruz,u'辺叫咳足砂＇一吋以 I‘ ` 

心． C-，J． PA肛勿． P加吻四 I9771 立、¢J¢-7
2 J. Y. OHSLJGI, T. NAKANO, 5. HATA 、メc.I N-(2—伍心匂がわ裂）噂ぇんわダ砿以わ加必
必必生如元ーダ：芦砥よゎ 4砂如訟必切 N祁／肛WE 

令が比如
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3817 
人版器中叩数量元稟の分布 l\° 勺ーンにつり文

（都立丈理） 寺井稔 0未哨茸弓
（哺表丈医，病理）拡本直男 抵本敬祐
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ルとそろえるために No.》CQ¥-;J. 10-2 さ完じ E低さ元し，父，＆， A四 l02.さ含じE信、と元 U

VI Cr l'J. ID "E争じた偽さましている。図から哨らかなよう I,M., CQ, V, Co 、~, Se, Biｭ
認 I吝靱蹟藻誌諷窃誌知茉してりる．こかに共して内、 \(I Sc/ 今，巨、凸，
a，似 H<l屁‘l'J疇配 1,711）キ紅酌＼ことがわかった。しかし IC喝頃嗚心
賢賑と琲応ら冦 I\‘う II) キ紅ぎヽ中でも蒋丘した偽む酋も年も珀。元裏硫布I\~,
ーンから見るとに V、凶存どで隊偉によって乱れるが，全甜約に ld'.16\じ‘ような而む示し
乙ヽ＼ることがわかる。庄体にとフて決殆元案であるに←， Fe, C...Ta-む公疇さ l\‘デ）ワ
如3 、藤珈特性とも考知られる。
図2 は、疇畏者（し一＼）嘩＼如蒻。図中叩 NaI\.汝叫配 1-;;mの込がか 1丁はな如厨直

t!l 2. L. -I <1}蔽遠別の元案分布
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包ましてし）紅‘，完茎の分布 l\• 9-‘/1すよく足 3 っZ, I) る。しかし元案号llこ民ると， Hh,

足，みで 1さー森した値こ示してし）るが、内 k, V 、 C造どが隅器によってにきく委飢し
かる。しー＼でしさ位に対して心の信が高く，こ如否病児の毛邊、中で5&»N心厄ってりる
立と並になって詞）｀職馨中い No/凶ヒ全覧中叫心砿麟してヽ）ることど示す冦 l否
扇）かと考える。し一 l の Br～昭 l \09- 項吋｀い冷しれていることがわかる。位叶認
い聡につI,）て見ると，0-1~ 区込， Br, 凶の部佑 c tt 9ーロ沢Li\;てし）るが、 H9バl,
ふ 5e遁頭認釦 1ぐラッキかlヽ区， K, ＆，全、巨，伍凶， Au，守存どは l\‘ラヅ
邦誌ヽ）。0-2 もiJ k,5c, 芍今，凶） Au孤疇恥迂<.I\‘う‘‘)キ，知痣果
ロれらの元案叶部紅 Iぐターンの乱れが見られな足ばどサ祇料でも検広セれるが，職器
iてよって値が大き〈愛炉 5. Cd，由も同様であり、国体差と危乙てよ 1 バ刀なううか．
).l江豆うに分析し ~Iり塘の元襄0) Iや9- ンて病気と関係づけること 11;第い）試臼tぁ

1)御知隻裕又＼汀打かさら 1可因昆喝係幻峨らかに存ると鳴える．
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3818 か万靡紅む翫評遭量元素碕扉っぃて

寺井稔 o舟旧三奇（秤立大理）
松頃湧、粕お知叡 lllif、堂犬医・知理）

濯名＞ガ＊→./iず 今日人類の泉伯召 Z‘ i童 7,Jj,位置t占めていらが、妥のを世につヽヽ之
1 J:.イ裂恥 L <明筍：：：：いれてヽ、ない．生物体内に款量に存在し、生理芹.t.重乎な倒j屯婿
l‘‘ ている徴量元素が．生体椴能の賢常ぐ羨約 1こかかわりあいがあるところから．か‘-Jのを
生において§ 佃らか17) IJたらさも持っ可能性があると考えられる。微量元素特に企属
とか万違涯に関する研児ば．金属も化合物の形で投与したり．紙紐に直将植え込んだり
というような史験的研況が成されマいるが‘．本研虎で 1よ、ヒトのガっーノ紙綴たひ没の出辺枠
におげる徴量元素も放射イ以噌により分析 l. 芝(T\/-JJ，命と言蘭べた。ヒトの場合·条件が復
稚なため、データーの氏較か暉駅あるが菖正柏な組織叩徴量元素 n含有量と氏べること
により．徽量元表がか‘ーノの祀生に関係 l 之いる灯‘ピうかについマが酋棟が得られるiのヒ
考えげ疇訊t：：：：・
＜籾恥•閲諏：疇11 ガツが原目で死乙 l 仁麟疇理解剖に採取l. ポルマリ
沖 I叶鰭 l t湿器も使用した．級器の力＂ソ組俄と もの中心から、恥）得る晨這ぃと
ころiで§^^xs....... 角にt1)'). ~れとがノ組織中心から周辺に餌 Z 10,,..,,.}間隔に連続＼て切
り．ど直初紅；一つの試印 l t::.。た「：：：参 l fのようなもの 1よ．粘硬と筋層を一締lこ lZ
か‘ノの中心からfーの）h で）印読へとt1}')冴れを IO...』嗚1こ訊た。該料と更に的と心の
恥道庁に l. ＼に）エチレ―.J舟器に入れ凍続乾燥（fこ俊．テツヶ--ク--中で更に乾煉し
た。乾衆使糀I ね）エナレン袋I：：：封入（た。・讃抜び吼’j定：）1J浙ば非硬唆放による
懃中；卜生手放射1薮嗜と化た。照射は．試料と封入 l t：：：袋と二重 1こし'<.立教大痒原研
衣IGAHa”KI 翌原手炉の尺5忍雅訊（熟叩註束欽／臼血．必）で行，fこ．脆射碕朋It.目
的核和和疇1：：：よつて．短時間＆靭3 分閉．長痔腺魏謬埓朋．と l t：：：。短寿岬談粕J
瞬微．責拉封入＼ f.::.ポリ袋の外他lたサと釈）かえ． 3 /1J'f』弁却後~(Li.)検抵嘉均贔
料信で 3 分間r線スペクトルの瑚l史も行.., f：：。長寿命核種は．炒碕間以.t.オ却後 3000
妙間澤スベクトルと痢l史 l fこ．
〈絲果〉胃ガ‘ツ、四璃腸加、肝臓ぱ専邊ガ｀‘‘../、i翡朽ツ~肝ヶ‘ノ．及ぴ蜘•‘ • ../のが｀
汎輝久四の周辺評叶嗜と作f::.。このうう． s 状括隠．肝服の転移tJつ `../IIl司ー患危
から採り、他lI 孔籾炉愚者から採f：：t ll)'<ある．炉析 l た元棄 1よ仏愴． Al.
a. K. C'l.. Sc. Ti. V. Cr. M./1..后＆．Gi..み． Se．拐． Iん． およびAu である．図 I
に胃ガ・ツについで叩 lこ釦ツ 1：：：小‘て、妥の締果り贅鯰 l fこ．縦軸ば元和含存
量と知し・横軸には．ガ‘‘ソの中心押からり距縫と試科屠号でい「こ．紺椿号 l 疇か｀‘
ガツの中 I~培和である．表 I,t ft元桑につ＼ヽ<. 元素の含有量と廂離との相鹿系敷を印f：：：
るのである．柑腑絹知絶対値の火ヽ、各ll)が‘．元桑の付派がか‘ーノの中心枠から．距辞f I<
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い〈に l tこが｀つて、嗜伯．あるいlお威少のん員旬屯吸〈示すことt表わし 符号が負のもの
如砂可輌も表わす．胃tJ‘ツにつ＼‘マ距維とん相関と見ていくと、痰少の術叫． Ca ヒ
泊がどうらも高い偏と示しているが． aにつヽ‘ては転移か＿jや帥仔‘-J Iこ屯 l司じ傾向が見・ワ
れる。増加の傾向IJ G,、 Fe た 1 ー元、の 戸と距‘との相間伶
＆．およ71-· Co. 唸 l マ＼‘ 扮 H V Q Cr 凡 Sc. Co 
るが、 Fe 岱 S疇賜遠く 胃 ガ，，ーノo.:lf/ ~o.f l I a2f 1-o.i I I af6 I 0.72 l o.il叩
仔プにお、、マ．JaJIｷｷ i約‘t Is 状結腸り‘‘｀ノ心／ 0.10 I 0.1(, o.o3 I o.fo 1-ao/ I MT I o.oJ 
弦く示！之＼ I る”‘·研っ．公移1J‘‘ソQ/2 忍叩 0.J>tI 0.21 I 0.1/) -().93 -0.｢7 
このよう 1 ：： ｀いくつかのか胆噌ガ‘-J-0.?0 0.0!,-o.JJ l-0.12 l-0.J>o I o.7f ~o.to ~o.)o 

ンにおいマ｝月 1・、卿鱈す肝 ガ‘ソ心 a03 -032 -0. t『 9./7 0.J｢ ().93 喝

古のに．ガツの伯顧1-:: よっ ` か' -.J。t/ 0.tl o.i7 必zI o.67 I ~!f疇叩
て知｀た螂鯰す｝の
疇 ifく． 即 I を~ /oooot 図I-元糸→（胃幻）
るt. G, H3. Fe. ｢. 
叫ぴ紅lJ．試科3 ヒク
渭Iこ元素の履の差が現
られる．このミとから．こ
遭這伽愛化があると IOOO
考えられる．iたい V
で‘屯鵡／かり＄i ⑦｀噌
ガIl 遺飢、示している侭．
郎6 釘‘かなり痰少 I z ヽ‘ /00 
る． ::: ＾ l ゞ夕— -./1j他lf'I b 
つの元素ヒび、な，，て、ヽる．
紅叡ヽら．妙繹遠€
痕麟直漣があ炒紐た
れない元表が‘2~3祀見され
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3819 謎人毛髪疇輝斜ー環境絹奎ぅ去として一

（大阪府公往府、甲南大理，京大原 3防鷲山大羨神廿薬大、京有
大，粛遠， l司山理大）
0大森佐豆，辻玲雄， lヨ下綾武内孝.:t.'林、竹男，高田輿弥， I＼、山
恥，林，肱＼痰寛，志、野木正樹青木敦，片ム幸士，書直

か 毛黎の微量元素含有量 0<、後境弓印麟の指標として栢用かどうがi仮 9月htで＇はな I ヽ．
IAEA z`、 I<f., この辛も哨崖＜すべく，中性謬射化介析這＼ヽ令も嶺0)分析も 3ヽ 仄が 1↑伏．
これ虚·し＇（直織ざ八択KUR毛嶺方嗜グルー 7゜かな企 I到):.')焦めた毛黎 34J.棒約料t非沿
壊幻認舷麟心豆多元表I司釦嗜をお‘こね I ヽ 1 .28 元素疏和得t-:...が概思 Iも A
年 5 恥諏シンポジウ以＇粒告した＇）．これぅ毛筍中徹量元素含角量 Iい謡羞ガヽ大きく，
麟託虹｀火であ'a..:, Jい事，年冷，｝訊，食嬰慨麟虞（バーマネ‘:, Iヽ／毛恐など｀）
I ：ょつで爽動す 3 てとも考んうれ 3 のど，ふ専瞬l k，元表的俵何平均値ぉょば虔介
紅這五疇約．績燒芍知麟詞I-rゐ適麟，分析試料逗択知、つい汁餞する．
立 叩む，／0 げ鯰ヒ bヽぅ採棄さ卜択試料（恥 IOO哨）曼は，アセトン一7K-1k-7k
ーアセトンが出，Jt-10,1}\ 1乳が鴻丸， I達，禾乎蚤レ疇゜＇）ェ今レン袋 I, つゎ應扇試料
とした．中、1全多叙射 l1 kuR 仮送修 (2 X IO13nん夕2/4に）をJ r 線 1 ^’クトロメトリー I, 1j. 1 
位（ L; ）検如年 1刊ヽ 1 た。揺力命秋釦 l刊\, 3 方戎（ At Br, CA, 戊，~, I, M~, 均
,s. Ti, V) Ji I I 麻m, 2 ~ 3 介冷却後200 抄測定，中寿命秩種弦（ As, Au., fu, In, 
K 、 La, Na 、 5m) Ia. 60介植射， 2 ~ 311 忍隕 LK □憶，＂命挟種広 (A~, Co, Cv, 
投， H3 、 Sb, Sc, Se) 1J:. さら I~ I Jr月ンk嗅/o I<珈則定した．し 1--) いt易合も， I孔糾t
＂寸しf,棉牟試料の放射修舷復と比軟レ1..抱量：さ行↑i 7 択．
カ 表 Iこf尋られた紘果の一舒を柔す．元寺毎河瑶酋剖烈何手均値さ相互に比較す 3 と，若
干元素含有量に変動ふ井うれfて．成．び，a 男女とも弱年層に高 1直て’あり， C人， K ， M3 ，み

1な男七ビし成人層ド高値であ'), Hが註び、男 l てや．．、高 1直0)元索7.'あった． しかしCA.,叫 I さ
色灸ほ翌 1-. ~ 7 ても変動す 3 元条 1’' ある、 一うと知理 Iてよ｀って を髪キ糾尋げレ表含痛量t高
侃 I, す 3 元桑 1ょ ＆， M，の他 1ベ/Ill, Br, M11.、丁i,ヌI\ 2" あり，/Vi.,戊の値（3 仄対 l羹くな 7
てい 3 、 ミの：と 13 元栄毎．索厨l 鷹虔麟t:;. 1-ト 7’’ ぅムをもオ印五に比較レ1.ざう 1:砂
とな 7 た．すなわちい濯バ／げ豆；寺毎濃度履ピ 1 トグラム 11 ，純年層 11 I 弱年層
せ，成人屠男りパターンと執似、レて、、 3 ぶ，も処双者0) ~ cf¥_ I丸火巾 Iミヒ°- 7 位影＇＼すれ
3 J広ぃ鰭範囲をもっt‘上込．2..,うと’~ 7 を北セり 3 b のもあ 3 なビ異な？た I~ ダーン
t示した．

これら0) \とかう，ー級に生理企為さ ｛紺年伶＼によ，て影雰tう l↑やす 91 t¥, "と
な '1 う 3 元未はあ 3,) 変動レな，，． l 1J、レ毛知頂者 l古，尤希毎灼何手問知巽 Iてし，憑度
叩疇I::: 1.トグラクムも異打って， I 1. こ外ミと 1バlし 1里レ F を愁1, 二釘処理 I印我嘉牟の
戻雑物 Iてよ 3 q社なうず、叶、年かぅ喜知物tも移冷しやす 11 状態（た e え，ば， 5-5 第橋
の科凜ざ 1 - SH知鯰）にあ 3 のではな、、かと考えぅれ 3. 応？ 痕彰賢麟 I~
ぁ□9 ぇ表 l甜蛉炉)j的とす紅い，鱈帽疇外し， Iぷオ以下q II わゆ 3 伊童さ
対象訊査す 3 のガ＜灼計 l,、と恙え 3.
文献 l) T.T^keuch i,t．泌． IAEA -S斗年7 ん 7 (/ffj) 
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表

企平訊灼料値 N=342 
- -

元索
男3I妓以下 N=44 男3//.::tJJ、.l:. N二113 女2／紺l丈F N=47 -tt:J. 霜と9頃咬J I均).メ均.1:.iメ直Nげ::;..8里6 

ぷ s.o. 平均 l直 早均i直 手均｝直 平
Ag 0.278 2.1(72) 0.230 (5) 0.344 (32) 0.234 (8) 0.259 (16) 0.204 (11) 

Al 10.3 1. 9(341) 16.2 (43) 8.52 (113) 14.6 (47) 8.95 (52) 9.36 (86) 

As 0.0840 1. 9(228) 0.0910(36) 0.0968(90) 0.0753(39) 0.0585(35) 0.0847(28) 

Au 0.0105 3.7(326) 0.0054(39) 0.0086(106) 0.0082(47) 0.0126(51) 0.0193(83) 

Br 7.2 3.2(333) 6.18 (44) 4.58 (108) 3.68 (46) 6.67 (50) 21. 2 (85) 

Ca 810 2.3(341) 404 (43) 603 (113) 469 (47) 927 (52) 2050 (86) 

Cd 1. 22 1. 9(75) 1. 04 (12) 0.999 (19) 1.15 (7) 1.19 (17) 1. 68 (20) 

Cl 310 3.2(338) 908 (44) 431 (113) 437 (47) 204 (52) 112 (82) 

Co 0.0405 2.5(313) 0.0349(38) 0.0371(105) 0.0329(41) 0.0350(45) 0.0577(84) 

Cr 0.557 2.0(121) 0.507 (17) 0.671 (31) 0.568 (15) 0.611 (23) 0.460 (35) 

Cu 11.4 1.6(318) 8.68 (36) 10.7 (102) 10.l (45) 13.7 (52) 13.2 (83) 

Eu 0.0025 2. 3(64) 0.0028(11) 0.0026(23) 0.0022(10) 0.0021(11) 0.0028(9) 

Fe 28.4 1. 7(112) 29.4 (20) 29.2 (35) 28.1 (20) 26.2 (10) 27.7 (27) 

Hg 3.78 1.6(342) 2.99 (44) 4.72 (113) 3.30 (47) 3.69 (52) 3.47 (86) 

I 0.834 2.3(104) 0.937 (9) 0.871 (40) 0.801 (21) 0.711 (11) 0.830 (23) 

K 12.3 2.5(296) 16.3 (44) 15.0 (105) 13.6 (47) 9.01 (44) 8.05 (56) 

La 0.0230 1. 9(154) 0.0239(23) 0.0292(53) 0.0177(27) 0.0154(18) 0.0220(33) 

Mg 85.4 2.3(303) 42.6 (28) 63.5 (100) 44.3 (38) 88.9 (51) 197 (86) 

Mn 0.492 2.6(327) 0.462 (40) 0.389 (107) 0.455 (43) 0.518 (52) 0.686 (85) 

Na 9.36 3.5(340) 9.84 (44) 11. 9 (113) 10.6 (46) 8.76 (52) 6.48 (85) 

s 43500 1.1(342) 1'[4300 (44) 42800 (113) 43300 (47) 44000 (52) 44200 (86) 

Sb 0.0650 2.3(195) 0.0486(23) 0.0705(65) 0.0669(29) 0.0762(29) o. 0611(49) 
Sc 0.0058 1.6(104) 0.0067(24) 0.0052(25) 0.0058(23) 0.0055(11) 0.0057(21) 

Se 0.700 1.9(336) 0.744 (44) 0.744 (109) 0.881 (46) 0.679 (51) 0.605 (86) 

Sm 0.0044 2.0(125) 0.0036(21) 0.0046(41) 0.0034(25) 0:0042(15) 0.0062(23) 

Ti 10.1 1. 8(34) 8.01 ( 2) 8.17 (5) 10.4 (6) 10.7 (21) 

V 0.0540 2.1(68) 0.0526(6) 0.0719(10) 0.0631(13) 0.0462(14) 0.0488(25) 

Zn 176 1. 3(342) 150 (44) 170 (113) 164 (47) 186 (52) 200 (86) 

も黎試料のか莉緑系（応刊わり 1直 単位pf'?>1...
f`‘ 

噴ia 吏量薮）

ー

2
3
7
|



3820 人毛援中徴量氏‘介の年代・ 1性別による合量変心について

寺井裟•• °尺野奢代‘子（蔀立文涯）

桜井四節角田文男（岩手医欠医う

〈誹言〉 毛壁中の微量咸分 1よ、人祖：：：存五すゐ叙麦元禾 a 知る一つの括裸ヒばる。こ収
ょでに、武判ib 学ゃ衛生化学など｀ n倉野やまた金属元素 l--; よる環境汚系如兄左ナェック

するJ::.マベ毛髪介村が盾月か情板左与えてきた。 しかし、毛唆中の叙量元長の合危量心
年令ャ性別、生活環境、氾丸‘(/)造ぃgとによっマ差がある。これらの要因による差り知寸
すること 93 、肩用であり、禾統究 7.. i;f、地武t限足 l 、住民の毛遂言式料 Iてついて、非磁壊

放射化介析森 lてよる 1司時汐元来介杵と試みた。

〈更綾〉 毛髪言肉糾i、山形県涵田市内の小学校 6 年& (男 27 1:i. 如'gJb)fJヽら採如 rて
光羨J. アセトンおよひ:·蒻留水左用いで、数回行ない．ぞシケーター中 lて放習 l で．乾燥
させた。

照射：試料約 0.05i口雑秤 L. ポリエチレン羹：：：封入したものも立放文学原チカ珂只所の
TRl <:rA-JC亜原子炉 RSR 昭射孔 1認射 L E ．短寿命核種 1.t. 3 分間長寿命·核種 Iよ， 24時間

照射した。
則定：金（Li)fPHA5 用いて、短寿命核種 1ま． 3~間冷却 L. 3 介 rii[剥足長寿命核種 IJ、

50時間以..t冷却の後、初00秒間 （維スペクト Iしが負l 定と行なった。

く結果〉 史量て曹きた版唸ヽ成、C.fl., K, CQ.、 Sc, T;, V, Cr, 心，氏、 Co. Cu.，ふ
Se 、 Br, In, AIA, f-½など 20元粂／てついて．男女別に．平均偉，椋季偏差， み·よび．各元素

間の祖関ぶ数ま来めた。図 1 Id. 性別 9：：よる含麻量の逢ぃを見るために．同 L‘‘T ラ 7 I::. 

男女の平均イ直左プロット L たものである。各歪条の含有量！;r.男女共 l-::. l司じ‘ようg、バダ

ーンと示したが、セ性で 13. No.，呵他、 Feなどが、男性に比べて協く、C1l.. Bi-. K 、 I"

1ま．男方ほぼ同じ信と示 l た。追に．男性が直が、セ牲のそれよ＇）高いの Iな． V, Cr, f"ｽ 
Ca などであった。特に M8 l：：ついて 1J、差が丈をかった。図 2 1J.元未別のヒストク｀うムと

示したものであるパ屯についての度敬分知と男セ別に見ると（図2•O..）．男性ば 10~60pp"'

1：：：汐く分布して I l J.i.のに対 l マ、右性で 1 ま、 /OO pprn~600ppM の協索度にク数#{-if., l 7 l ，み

ーことがわかった·また Naについでも同様の傾向が見られた。品に，Ca.(図2·b) て‘＇は、 t性 nヽゞ

男性に比べて、イも煮戻詞：：：今く分知 l マいたが‘、元（図2·C) や Cr（図 2·d) か3 、対敬正規介年

紅示してお＇）．男性の方が‘，セ性にくらべて、やや吝濃蔑側に T正伍 L ていた。牲別によ

る逢ぃのなかった Br-について、ず、図 2·e に示すように、男セほぼ同じ型とな 7 た。iた、

屯、 V など I;!. 男性の方が｀方I性↓｀＇）高ぃ平均値左示したが、面若夫 Iて．痕笈範囲が｀広いこ
とがわかった。

売桑間枡互の祖関々保：について、高ぃ相閣屯示したもの；、表 I lて士とめた。男力共に
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画ぃ相関と示したの 1J"、 T- 屎,冴 -Na 島

惰― 5e ，召—伍であった。これらのもの Iよ、

男t央に、正の相関々係であったが、Ti -内

ャ叫冴など 1よ如注 1ておいて 1;J:、王の花 OO

であみが、男性 1-;: J-;いて 1J、負の柑開王示し

た。ら—乙ばど、力牲か3 杞関が｀為＜ ｀男牲

1てみぃマふ、相関の認められ芍かったが、並

1：：：、社一⑫のように、男性で,J相関が認めら

れた<7'l I~. セ柱て 1J飽められなかったものも

あった。

IOOO 図 1 平均値

元

甘ー他 0` 8l o、脅下ー凶 0. 8'4- 0. 05 

Mi-No. o. 157 o 、q3 I Mh-M3 0、碗一o. 3b 

惰―;e 0. 81 o. 62 尉改 o. 18'-0, 93 

lilr -Ca 0、 S4- o. 63 I~- 5c -o. ob -o. ~〇
らー0 0` 叩 -0,03 I~ ー全〇、 I :Z O.'73 

怜ー油 0、qg o. 3., I eu•~ 0、 33 o.'70 

惰ぺふ o. q7 -o、 17/ 5: -C。-0, 05' 0、 6?
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唸 舷CQ K CA. Sc Ti Mn Fe Co Cu ln Se Br Ii-> ALl Ha-Na V Cr 

図 2 元索別ヒストグラム
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