
特別講演





特別講演1 泣射線の単ほと革射能坊窓;F1定技府

l宮t:&h1f 申説先

1， (t L母、 3

放射棋円単位(~ヒ叫がどヒ L てペーセン}あ il VI la沌，iL(_下 Jれ d立志内義'l{車内靖志の

制点じ浦容剖克 tいう司 (J:;，陀1円満生諸仲 I} ιμ持 L ，(V\~\村、ぷ、こがまい珂 t あ 2 咽J

拡射能羽生司 d宇野 '(";l~~号甲勾号 ι 号研免者の 1子力 μ 五九今れ t 布 k と場j~~語d ゎ向ιL
て、¥ ~ 1:L ] 1'-争史 tふん 、官74b府 1，):肱 ~Ht 試射能の揖:手の Z告企というが、お持弘同庁，
E 伊、町協和 ~O み代の j抑制 ι リ珂久ふよ μJ聖母の保冷色付つ t 手ム。 放射{t号z専攻.ttlt-
3方T.l: dl .:t争史ヒら J..;争1湧 1-Il. if，j? v_ J" J C)ドう式ほ勾 Ar.十!?ぱ ιi:[べ乞み又 ω.
1 掠~1 ~~の牟;，i
古lX1!l1jj-払う '1，.1:..， え珂白 ~i ，:去~. -t 1ゆ令官4まがみ')， :，rt_で 111'/幻1，J手fJt向島章λb
tて見の希勤告とd/i.JtJれ， ある v¥ I~ 絹率化 1 れ~， メが 11:， <(勾 λh以ヒフ t辺通う税込
で勺 'r.l¥ ，.... tf昔物句女域 κf~孟 v- CJ V¥ 守、， 瓦の{'t..;争 1ft定ネ， 工cR.υ( I羽Z草木JrHtJ争I.j;_季更
&..) ，，: tつ'1.. %干め此， 互のす。告がキを 2ぷ t手人 一才J えホみのー量左数倍的 ι あ今幼ヲ
j争はも u- 多重/~円必Þqのネ方ょう ι 1. (_ R uι 止7 t史義zkA紘ド与え今れ E主件。
~先1~~ιft h句"が¥粁考 ιHv¥ 1..伺い h れヨ長勾移嶺 11Ww苛 J傾向 ι :h')， 礼的ら

色弘.t， v: ITサ.fr~ ~Jv- tれ仇キd-'(.あらか札うと巧 3 勾も自立のす i弾t 局ツf，;えμ通
h のj争d.浮がy寺んの此 t十'(; (16 0 与の朗原点最 !{~j持念 1;) ゼ考の年位 zdと J す~ -*，f.主主主
1 "L開昨単位浮(プ工と1.-~ヰヲ;， ) fs伺 lV-， ご.!t11 ~Jê 10;.， 7 勺勾場手争住~， えつの

ヰ基本年体 t:l ¥/¥うべ-<4訪問キィ止と， ご仇ら向者'l JJ ちら組令せ κF つ t 滞み必~ ~くの
組長単 t.!J.1J' " 構札3 れ台~小ム'" ~I.. ， '.i 1. 'L"I! 10の整Tf';'長 Lみらめす持ij]保 'L1ムA_
トられい¥'ii， 往生';f./，i， 同 l.ir(I ~ ドz弔ど円ょう G符利均点将、が与え内れい，i!， 本A-
;}tk，単位"J1_語1悲の精肉-fjt 悉 h せ 11 捧耕 L 日~ ，しの主将拘日単位必，tr'c Jt>ら hぜrJ;"
対九 τb拘規着 ιm結かつ Jが主観的 ι司降ヒ号')，県産ク古}是7とら， 'L司 τIT 仰がノ
{:{!_才}t ηrì~~~æ立凶 t 玖'il. Lv- 守占らの 1 t'， J手占 '1 ，f， ~午岸 t立のジ々" 7"ル t7 "， S 1ク

1'1 ''1 I、 t 矢うとヒに市~ ， ~勾ょうも~ t iJ'ら閤摩在最初手員会 1/古 ζ 官、らある身列手

糾勾車体主 ~t次今戸 t lて認め'(_ ;;工工構玖 L1. ¥) i)台、 f 処方，治 L< 持何~ ~将司卓佐
主制iいa 2 ヒv..It ie-?E fJ I、? l..J事J<.' tι 宿主ヒ ι て紘か'(_~ヰ7丘骨てあ久 3ι;) 1 '1. 

1$尭4KF4tiιj;_ tムもの火 / Z"1jぃ件tJ.-~ かげ ιも内 1.i民生争lLt. l 1. i.z.c!n分v¥ ぃ
支味 t此J， 工cR.σ が認め ιぃ£干ユリー， レ〆!汁 γ， みド~ t" 1_ j>工 t L 1.. 11オヘ
1... 1鴻有 J~ヒ ι liJ ) 1:。 さから呼 J李ははI戸l'l・しJtう右 ζ 台、今伺いられ1.'手正 'LCI 'C 1よ

ら'̂ V~ も拘ヤ，" ì~ Lぃ S工岸{主 v. t胃 J~ι ら山 à : ととりつ P'-， 工 a ~.ラ s 1争t主司伊Jま1;)"とι

4命卑t'l-ぞiil..L tいえ;， < ヒ'GIjあJiJ~， 五/}J手弘主位 t 、号れl... lι /tlM~年内傷森山者
レーい(. I~ 苓 7あ[ ~干 7 ~ιt あ') おι 院寿町 ι・/昔弘治 IJ:"'i今勺 /il食ι か、恥 3 舟かも
あ~ ~: '1レ.f:t拘司予 .Lゐフ y-. L lJ、し ね ~d~tの φ 島，/， -肱c，'1'ii 1斗告と旬" "ら L '1. .{1(，;. 
寸マヨものむ IJ分く， 比司~ !f.bt l t 払 3ぺJ ;(， 0) '1."ゐP1-_.1:... ~レ問 Ti t， 5 L 化 t
II，EI;>肯 3方針，，; 1 (R 1] 'E ~ ~己し人 伝¥" f'..とえば・キ::1...1/-CCi) 主主勾 s、s rイtすホ 11:‘

弓

iqJ
 

つム



~f: i引μit S-I (@料)と'))ベ~ t I才あ b官、・ J 均点 ιベワレル(13 q_)と 11 うお ~'I 潟 /~'Ã

tl足先可 o ヒιか力 I若1長レ， 外v_ '" L-;， / :o--ペ /c件9ど司卓弘主四段落骨折岳会/t_
ιfi 初主位~ :_ t v. ふ的人，~~{à t t il?が与の 5ド引っ仏 K命、閉 ι ，h' " (. 1ι 計喧単位 It
itをよ&ι 治叫1. l;~在 Z れ-r. .1，' ') 庇ι開津島す移73存ftr;認めわ山氏半イゑ It q""7の師向的立
札 ItJt， つ-Lt必Lぞ wr長必 v-~'λ 才れ~~持ムりつ τ 山る まf昔壬忘 t" ? 'tも惑い 4の
κ t;~定 J 小~ :之内-*-d:. lo法九段 71..広才れ占有企羊北立があ '1， 前者 l宮イt.1fJU皇制主v. l ( 
l巨1..， 百"HI拝聞の間的内 1ふ令rtZ附ωr，~ヲ佐げ生 Z ホ♀'-" > )句1. 's I半世 L手入 L1 i当
や存木半位ヒ;tt;-{1す 3刊でど5う!!t つ 1 し~1-えられごと ι りフ t 川? 者々 非位 11$
A慢聞主和賞、占れ 3~t危~ ，し内であ 3\l、小 y~ t S L草イi.t'事λ2 ポ L¥1 3_ μ 乙uす
{古弘司 I~与も__r..， ~左右 'J ! "ギ'̂ いわ1t晶体f且勺争事であ b ヤ J1 S Ij えネ.:t~安的うも司 τ

あ 3に勺ドゴ II，tι つ 11 "lヱ~ if自政的℃あ 1r 3Zダ Z 32.0う 闘停J争1，1去五、よば託珂 I，r'̂オノ
J 1 ~ l tJ-02， 章弘号ぁ、 OIt.，' )単位会LEA-J ぱ花守~t， ι 抹句主れ t ふり~ "')才 t，-A 
AフU引レー fJ 7 1.. ¥C ;，. ヱれ 11J I ?円周「令版 tム占 工s0 勾地/'Ltうけ瓦山とす倫 L勾 M
ょう v_'J 7 1.. '-¥ ~. 

3，ft_射能満車剃た正手術
号向 η i!場ド巧れ t ~~(J 之主主桝 'G.)' '}高志ィtし，滞感{じ 1~. j長引メLJ}f，行勾誼..!);p、冷1
t市らちり、つ t新L，1 1!立の~見 ι7 均台ぐ > "'t íIF~1申 ω '1 I幻A行ol..tヤ可動勾主的 'G件 LZ 

?iく; 'c. '0 r !J-ol ..J_)l.んB有T-(あふ 戸)l. ~H乞拘告白浮世J幻 ι J，o 11 i. 'L No砕い務ム 3v1 1/場L之
内汚栄k今 ιL， ω|よく-t~持、 J、 v. L ')、， あ， ，~劫 L ケ L く f~' !と Y 乞手以民主成
ι~ L 説~. t IJ"ら ψ !1jv. I "' -ザー J手fJiι ふ， 11 r~ Id }i 射~ (J /a L1' L み~， え勾 ra"tJ r択

守防} )パ.n' ¥.1 r~ 御乱世 1:rj7 lò 11 才Y よ刷。 もゥ 1 も請7M 'Kdo J 叫 'J .i7 ~ð~~ のよ~J乏 v. }t /1-1、
(今 μ ft~ ↑(J'f 紘争1>1 I.._千うもの't~' J タ'Ji:宝 L'7 ;，按昇司 T~~ t-与え 5 も OI 1.:ム~. L IJ、L的ヲG

hも'9)ト μL 1. 'し iO')i tr þ~ 十少産Æ.l.あ 3 らちは， ~尚「古)円 ;@I):L '! t7 )こと V-I "説計的詑
ilタく可』ヂ.，.D _ 斗七ユ下司fif-c;あ T. '智弘苦手ffi凋ι的む 11 部I1主勾問患い従同，-0t
m宇 tオ)fil .t .rL / ふ3凶 iす足の/是主主¥7J l: γ骨三氏、 1 小 3 J' )告f.-枠内オy~1ノ立 ;rt #i， つ"

t，抑制t1.今段付胡え:;.t， 1-，M)'立ykj占1... fユ 'I -与U(s 1 ，c (-;ヘク L ル長{三)!イ'J(;t 
'f L ~.知加れ持4 虻料 1 都作， 胤費， み 3 帆ば A枯争1府2奇1紘支剖者1--J;じじ、 t 方約訓7汁1射1筑わn殺5κ んr
も-*1.、¥? -自J_k i~ Jj1干し史籍比めりて 111戸l'L -L協必 )%J JJ才骨E勾えお{;ft)J， り争1"JT ':Jく〆
年ιλ 円 1向付防毒tιrφ似ぱえれ T奇つ γ7ふ協企もう叫 L ~、 L 必# (&_t" ;;; 7 (_ 1、 山tJ-

i " } ，.品イ自 1t;.ι3ι け Y らえ ベイ千「内帯主らど~ t;あす‘j ~あGZ んとげ }f_ }jJ"仇司が才.(J.

l-AO ') 1 .li、<. : t p~ 1')& \~であ 3. 正司 I うり'(，~合ド岳、&μ1;> Ifl ¥'¥ 1 いう青~ ~1 .fq，tì争 k つい

も内浮~~，託料 E 阿川( 1!.ふ"日~i\f' ヲ 5，1， 千 'C;日リえ L tr t'iあヰ t木め 3めが事Iて b， ~-
れrj比員f砂JAtJ.J也 土込町 j' '1ム1年半試桝白崎"{i)<3 {1子工 It抑取li1.η え義主'"'L勺
J，< -l'}i> 1.，耳'1ftt ;J "かゆ 3ji手射枇絶対ぅ針1:七 t 行 )h 内 I~" ，)_ .:， rJψ， ユ町上う 仇魯E11待作方
) (lJ!1 {j H王将喝の ~í ~'I t、ら¥¥ヲ -t'しょ '1串ぃ弱点岬 ;WJ乏2彦去、 Z山之 ヤえ日ど(-1./i手
t ~，片~1i 3 ¥1t1 t1'任命.tIi"-- ~ {馴r，) 'c ~Íf 2まいの息稀~ t ，~~持 Lτ 、， 3 '"ιh L， えれ，j}f_， ，t~ 
kl~" t-tフ ltλ 供 íf~ 内長 11ぐらい勾色旗手先ー料 qffi!Þ- もう k bじ特;1Y)庄司締法 k ~力 11 1.-乙 Jご
t t ~ ')者1:'IJ句リ. れ-(D1-" iI' " l' 卒 ι 氏 ~;tJ!/ 乏 y. ff'kられ )X"匂ら句 u 仇 1，.(_" "fer <.， 
j_}}， ~色対効'1 免 1 11'内臥 1 1.， l:へ 主《さづ T ，~ ，鯨れ句、免iJ~(j'1 え勺庁長五え m も勾もえ〈附
い1. yz_什れは‘官民 .cあ')itz-Jh (_ ，) ? t 亡あ? 持kjZ21t大Z斗と¥1つ 1 ・L荒川ヰ命勾ごい t

-238-



1;)生')!~IÌ 1l~ rJψ， 社内走。オて {jアイノ卜- 7'キギ '1ワレ-?ーのよう U えの協い伽、
時"1. l' T放射4生J1tを勾え射官U'づ;--iも勺 Jλ 山も広主 3ι，'1 ;勃ft.，...，書71、 'i勾t'-ふ.i1{t' .t 
λ，It I~ ，テ，. l'~ 絶対~~'}乏記官イ {í り< "e 'Lよ 11 が 11['品宥手投科 1Ifl "て f号ιλ の

fちて[_~ t七正忠幸主主不も κ 作局名手~ t 司，(."，i-くて 11ららむ同 主ういヲ丸岡 fl~ v._ 'L iM:手村
34bv jiiっ

"" 1. R~1'rt_前北拘引え ι いつ1. 'L 対主主守~ fiけす，)'4.持活 ιげ語 nぁ')， t島屯の-F5え'汐、
111 ~. 従つ1..I~ 1-L t ~勺勾す系で可仇という h げれ 11 !{f ~，ず十- 'J，ペ 4 ケーヱで直 ι

ι支払 1i主，.'th 11"巧らら νI ぎ内仏剃Ii_勾来続ti羊Zヰt:!tL， ./f_Jo， t!靖 5 ム幼 μ It - 7 
の湖えオ ζ五ぬ勾?t 7. T '? l' t 1手拍ル-!i桟L えの辛 β の手、!i詳ιの.1(1t和ら会/1.$弓〆} ，U， ~i 

五 t 令ぶ 1良定方~ 11 'L -つ々 l'i' V - 1-'{_' I~ J， 3秒、mーの ;tUああ、五 2手;， ;..:ゲグぜ幻 ~1J

/f:.， !神設の 1!(守って， 1f1 ~の- ~7')ま から主めど-tiL勾 31iitf 長~ ! " Jh ;1.-マ?かめ K.1(1 -t_r J 
ηL 書、、す三五てあ~. l刀、 l 晃 ~I { A r， }字情丹兵z:'戸 1・L'l -*~て lずら H の t・~ 7の

J'1.員j仇官三1試糾 tJo閉 η宿4加弘竹下、r.;)- '"吟主，}μ まを hη 方ゑ t 給付 5~1AL. lもが果1./if按
1j ，国/牢tt.争史官、 ζ例代用 t(1?， ~ th Ij eLド詩作のJ.H全μJ- '1 10'初J>.I.よ ('7;h庇 呑 Jg)のル
ペ1.1 'Y寸9μ !'tiっ μ， 枠月1';1.勾詑11訓え;'z.l'. [ 1- i!(I'i! i?~ιL す〈点1. ，¥ "l..ま?あケぅム

わ I~ 句らトt 円). f-久 あいげ X-d"匂と川舟 2 ケ - f.: μ )!._ j.~1}? 呼点 JI1 ，i)..!広す ;fj;J長k
司1¥ 1. j]_閉弘J?悶吟 ~r普賢必であ? '1-元行若手管とりつ 1 糸イf ザレヲ会v~ b、100-;.勾tt訟をr
[， ~í líy.ぉ~ IJ Iゆt--L 'l， /00 ・"t いうわ '1t'. "1 目、人 ?っ F戸パ ι 'J， CJ ど計ゑ 1tW /JD才 --tt l 'l 
n ，~あ 1 T' _自ifV，‘ 11 計 #.1~ 夫主伴う者三因。づV1. えから。柿2二世"'Y. .診，"}， 3 T、， 九 Ut-~jf，持

品世J寸今 rij ぃ" t 'L ~ψ λ似 ι11 L 向的 ~t1l 'C 11 ~r ~~与 t 問除 μ t1労動手 4 手 ι 告VB'J
t"-I X岬 'L'1 II、今う乙+仏ヨ ι、， j ヰ'J;! 昔、あ~. '1.いつ 'l 'L有Tら官、の楠正 IJ ~ 1# IJ !JZ象

t あ T1>' f士f券ぜ 1. 4-πf tf /1--'tヒι t-_4庁t-J- lfJ再Hr救ゑ Idk ..tの y 行め -j_!J みが，~ e 
i r ( v; 近'" l "うと k骨、ぅ補正主司:1，司 eU&ぁz歩1，.すぐ小ム才ゑでみ久 土問方ゑ

y- t 守 t"ぞ内向\2.ð'手折の玖~ t し利減つ'( 0， { 外科 1t勾沙]}t締法 ι 透1-.í っ、あ~， ずう

いこの 1i-;.Í-官、 '&fflt れ llfψ# 書官ふ tt~û 殺久対 l 1.・L端;'i!忌旬か J広'1'行止 J 手ι段f-j主弘
係lfJd i月'しの μi，令Tt~1 動車ト L ーサーよ五ヒ"7 (.拶，}).定員科 μ 古主主 ιβ サ tø~ íÌU金正
的乞i λれ仏よ一色町与7iP -o J%7 f0 i1 :iを'1n"，. 1急手持(ト1. -ザ- )η fttt~尋がり 旬。yt
寸ぅ YC~ !í1- 弘持活岬 ~t~ ~1J}，. 乞本め b 責ゑも間キt .t，:n_ t， 1-k 千万 ftth.!J主主 [ '1. fT仕向
it和主t飼い 5μ;い来持レトヰレ- ~ a /'計h-1:[tf¥、、 3元三-it主主有あ rム'}， 1ゐあ
の主 I'i D.ユメ局窓 μ 勺 I1 つ、 あな 骨H~l，jj t C7 ;Uリff:_滞九のねJ:..tfA';!!.. t ，~t斗角 ι 是 ιL 司 Z
団ぃ;t.l 9'- ~小久I't 仰いð-Hfì ~ (;1 J:..勾殺をdつが '¥2<を7-ぁフム 五ヒ士一 IJ骨Ul，'fi.，_-'t勺向

勧1;.It向いがわ 1'"~ユo )11~の h 見14生 J!ι 議よみを，f~久号く丘 L (t手量す J のもや作 J多~ 't・ 11告

い この止め k汚完zれ1. 1. J，オ五五‘L¥1f..，考九らよ ρ もか仇 G 爪 必争月間身も井 !-1J1.-大

5 匂計骨植えを:う心~:: t'L .h~. '-恥ウぁ ftμ i.s孔うり手Jftl! ~ t' <~ ?めム品ィえ
いe 高Urt-， -;i手射従 ω閉昨tt)を{1;jLJt比持'(:.11' fSく いわや 3 りフ?レシヌ ν スデム ιよフ Z

，¥ '}， 'れ l立科式全そ~ .#;zゑ{千 ι は Jí 陶ゑ是正いか去問内常~f，可!l所持、梓&- 1 1----1注射必4幸
治乞Fι生十庁長的?シ寸，1レがつめ t づろンス η 岡昨疋華街軒μ 直リ 壬: 1:牛穴『智抱

抱ヒ叫つt....l::-，主円?八、I1" -1'キザ 1; i" 1..-1-の締法 cj 'Lの E伺同 t 等生 9ラ手"みf." _{~:唯 t

氏斡l-' ¥_¥ (まぽ弓手わ ι 者意向何 t 会l訂伺1日吾氏持 fY，'jつ 1 " ~ t、t彰台持論I主治め'Li# .:J'A'1. 
《弘ぃ， t 官、平"j;JR l司い否:: ~ (1 - W~ h も~向勾も勾てーみら j

-239-



放射佑概略白1首位向よ由経過

気体状核租 (41Ar，85Kr，133Xe，131mXeetc) 

一一一一一~一-

、l
唱
ヘ
白
ム

A

、Y
K
-酬
明

L
F

割
、
内
ム

h
λ
n
J恥
入
h
h

凶

田

健

附

聞

出

て「一 y組放出休{一般用)

制

童話
市E
世
E 

」一一一一←V
一~

4 

3 

2 

{
国
民
)

凶

臆

川

間

志

-NApo-

皮'" 

。



PLEIifARY LECTURE 2 

25 th Radiochemistry Symposiu皿， Oct 6-8 1981. 

HMuonium Chemistry， a Revie'.w" 

by Dav並立・且些旦， Chemistry Department， University of British Columbia， 
Vancouver， V6T1C6， Canada. 

胞STRACT

Muonium differs from hydrogen on1y by virtue of having the 1ight， 

short-1ived positive muon as its nuc1eus rather than a proton. This review 

.()f the chemistry of muonium e即 hasisesits ro1e as a readi1y-observable 

radioactive isotope of H. It is therefore a discussion of several things: 

of kinetic isotope effects; of the basic principles of the muon spin 

rotation (¥lSR) technique; so陀 ofthe under1ying e1e同 ntaryparti c1e 

phenomena; the various types of H-atom reactions; and the significant 

ways in which muonium chemistry applies beyondthe bounds of its own 

intriguing properties. These inc1ude: the revelation of kinetic isotope‘ 

-2 ~_ ，，，2 
effects ranging from 10-' to 10' in aqueous solutions; the finding that 

diffusion in water is independent of mass， even for solutes much smaller 

than the solvent molecules; a marked isotope effect in comparing the 

hyperfine coupling constants of muonium-and hydrogen-containing free 

radicals; both experimenta1 and theoretica1 evidence for the mass and 

temperature at which quantum mechanica1 tunneling starts to dominate in 

bil!X)lecular reacti-on rates; and the use of electron spin exchange 

(conver‘sion from trip1et to singlet muonium) to study e1ementary kinetics 

and as a spin-probe of paramagnetism in systems of bio10gical interest. 

)lSR utilizes the powerfu1 nuclear physics techniques of single particle 

counting to study muonium. one atom at a ti胆， on a timescale of 10・7to 

10・5seconds where homogeneous therma1 chemical reactions with some 

60 solutes in aqueous solution and 11 gases h~ve been studied for 

comparison with H. 
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