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第2日 10月2日制

加速器とその利用 2A01'"'-'2A14 

アクチノイド化学(1) 2A15'"'-'2A17 

メスパウア一分光法(2) 2 8 0 1 '"'-' 2 8 1 0 

天然放射能・環境

放射能(2)

放射化分析(1)

2811'"'-'2817 

2C01'"'-'2C15 



2AOl ユ10 Pbのイ庁ン照射用?ーゲブトのイ会威

(豆大象者有) i長夜一良p

1.緒言a 宗科鋭d主E朕態左しろべ長揖斐乏桁忽する目的ずみ1-ιμ4・t0舎をスバ?ト lレ

万嘉直示ょく行l志木1 叫 3at これlこ明、、られる?ーゲヅトは1安是五同位元素ポlまと̂--e" 

て放射性向住之麦ボ徒同さ'オtτ 、、る場企は梓先'-1"あち必の岡f主主春、の場令安定τ・・履宅
室、、名のは 2.08Pbで‘あ3、 これ12対Lて申椎手数の 2;1.多、、 2-10Phポ使用ずきれはよリ

守イ生予並剰の領域ずる干犯V~ 可能と私 1 かる 1)17)新し、、母域での何 '71 í1~期f幸され 30 L6、
l 210 Pb は半減期 22、 3~干の R工でウヲ〉約q 12忌1世主義・主主投乏し-c210 BA.， 2J0九
ポ生長してくるの特 lこ2-.10九は後d放射停でおるg uopbベオ¥底究 l1-I似非ド 7よ例u'

で‘あ~~らえIOPb 公平衡して\，\ J <._亡芝考昼、[::.入れ 1 宅金最扱、、主唯主し;えよ二ずえ一千い
ずト η作威主行う三亡ポタb阜で‘あ:30 さちにンャいふμ~ 0線の現lえの足め lこぽ仇必ヤ
の材料本ろ救出される正統め手~!4[1"くしらけれ[ま私らな、10 こがらのこ亡を芳義.lて d

7-(0 Pb /ρ仏.'"t_ 0、/p-)写 AAZるμ 協 同て 7ーゲヅト-L1'械しJ サイ 7/2トロ
〉のda衣f照常II之IO'Pb(d， 211) 21.之 Pb 瓦丞1":t鼠した .2. /2pOの~-1!-ω骨t 0 
S長11);~1泣~r_ff7 色。その結果この?ーゲブト dミ atイ旬以下aTLηl安験12b可変申し
得る之モギミ6JR;d、1'L1c).づ丸内で，_ 9 ーゲブト作$\方法 4銭材結果れづ、η報告す~o
z.安虫食 事王国《悦~凡社下)購入した之10 PO 10 似~(3H HN'仏海次
F帆足)を進イヒピ三一 lし三一ト毎Lのほ t んf累患のプ、ロープ、/~γ7η句勾乏1'， ι9- ""f_ 

l盈l"1吸引 Lτ.ヤ〉訴え圧(2-1*t:;íd.:t~ 久 〈の中ず税対l，ピ-IJ-/l.考ll，rwのヒ一子
主とリつけた、l、ケ弘ホット tレートでよ時"~J 阜、{十7 ゆ 7 くリ荏経亀因した;建遺Z尋問7
ヅ磁D、UM;NHチ斤 ρ、UH pHj-~ の射線0.{;?d!. 12.とグ、c. v ~暗殺
F:311二手守ょうら t童画時椿 lこ仇 {f 犀人/;，認で f 之 t'，~射鏑めムみす ー

さる守るも内/、古川、γι崎、主た 11i (十て陰極乏人 白金設を鴻栓~l
て pb左Nん面にに建定Z義さ吃花九o 電毒寸安E、lはtρ3託‘;τV吹:1萎宏ヲ氏侍O、Oω3A
(I~夜慈境O仏ω、， I庁~A/C4伽附ψ
l電霊毛後 l同O帆 伸 叫1やの受怒5のス干シレス鋼の枠lに=とリつ lけt，ト1)? 1.2巳酢

程度。、073H t:.~た 2、刈の 7ンミヱ下水lこ 1 5"分透 l ì.工ブチ〉グ‘
して ~μ竹の舗を取 1) 衣づ九 pb の t定義 \1 !::. '>>t ut中τ・eT)Jめ る

r i邸前川0帆 h 点。、/f."， (仰3-(Cut'-)の NAf射撃11...わ τ支 i fJJbV7キ室内幸

各されl¥¥弘 之れはヒームポ件の究千ンレスを度射して干皇、?ra!iEFit-i 定的持
脅さ主しい九州ゆE進1"~~o μ、 s--k.e-V0)ユfOPbの行主.1"JNif'ーしτ
lド企撃の剖bfbiD'ごt鱗し-zq九刊のをそl~ 2.60 r号で‘問中山oPh t手 130け
わ'"1"[芯 6s;-Dft('臥 zfM6pbyorfM冷まれ1 、、てユDbPb.?，" 2./0同11-)史、:~"Ø"O 
とのすーヂイト芝理化学桁究怖のすイ?ロトロ〉てい之0"\/3γMιずの託ザームで.:~[幹LT
1γユ!DpbCd-/勾)おLpb及広、の働組局数LlSベ/30MiV5Jトrωムtω&κce.

ケじわら 、、τろう
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vaネの奇麗怖の淵え d
lこ巌セ通L1.、J 三巴ボ 6.0

和かったわずゐ(Li):

玄-70'>-13ユ。札び、 100
に ω

宣uτ 子千体ムc.}.t他叫

切迫~l史むれたえ切結 1.01
専の一得11を.f:d・21こ不す。 00 100 200 360 400 500 60口 市

この安械験
3 bD， t宇y氾2，8'μ瓜似似1μが足正:0μb'd，脱がV υ F 緑色ヂ件-ト同tし叫九毛切の.

のr手厚万戸opolこj財喜三 tボめがつえ Z れうの測定手fi~比墨
汁F\ì~. 3 1工矛、ねうに之江poめLe-v.e.Q g eRμ 叫芝2.B8手

kι.V f.-，_“J若手長有五三 tボてイ色。 スヒp/， /マ11f-fーは街皮&rT
と-ð~"h机ゅぷ吋かち定的ちオ可、， ;$0 .• .- I 

3. v .議論.以上ι延べたよう l-hk簿膜主に安着し九イ倒
した2..10 陀の t抗争?(:l志充分~-ぷω骨t o~~をめ没|定!こ使間 τリ
ね Lて官わ万、づ Vt:o使同 Lたん記簿綬は半IEC.，G.A紅型Lη 七勺

て1γ千 >-1、 t て L ちパるとか五リピシ才、一 lしず:認めちオt~() L 

がし Zれ1拍手吾1-f~t トの{字以付朗燃のさまえザk. l1~与
が)" 之め薄儀 va:.{Uを的tニ吋号、v己売之ろれ〉が. 1-ヂγト

1~.~j ゲ;吟雄総中l."2-刷りであっ九 ?-hト問固め
細長F下旬ゆ昨2.IOPOの瓜様、ご、聞の九川11} ン?γ段々薄 1727.2 

く存リ、つ、:!こ母娘する。だのl仏教lDの倒れ行フ Lr -TII、 け b 。
町子~~尽ユ年ぐら、， ~づをえられ~D 1-ゲヅトl-;r取雄、1ll.対 LT V M 

3寝寝和2芸雲詳詐、f芦芦1t七勺吋叩iU江可!:芯叩;主布机;芯抗ib官:捜税?搾詑P詑t探込ぶぶ叫::び内E吟ゴ吟禁廿ゆ鴇官;乙丸;;λi1二問?わFi1:ぺ;うざ子予??予予:Z午μμ:ユいいいいい)叫山刈刈叫

Le凶Wωe似卸仰v向f辺e

-ty，叫'O-fJルω1咋守 水む‘仏C北仇戸杭刈川£とし口てj長恥芝弘屯妨悦をβ訳ポJご‘灯、川、の川てで、引-
;)¥...1¥..ω 九仏L 

今ι〆丈μω)グの)u 
詰前iI2j尽写主:!1 ~弘4仇ι1.(ゐ凶，

ういηγ手線銑阜恥i除手料屯叫ちちん妨恥らり2万が:、 γγ 仰の、μ~使命ふれ1 な{乙世会l主主隊
じり:''('3~我あいあà" イ易ヲれ丸之l z... pO の L山之えゐ~ιII布畠許詑ヤ同C
Mv1~~ t..比較し7物 Lた叫 んは Zbwdcf)Mfb(Ut)川"Pb
(1句 l幻滅、らをの政、伐採虚ずれがJ 妨〈grJ|、3く くめい噺和
きなかっ九 2....It> pb 9一ゲヲIJ-(唯 Jz.引をのをイォバ堅射し1*rL''-)A朗、τw誠if期
待されJi'5う持lユ宇佐+，¥s銅のピ、ームて、的経費才rゐ果的ず之IOpO十時と及去水持比重H侍
さ今ll.¥.¥ L、近くプ九ヅヴ ^7 ‘~~~f\.ハ虚ムで・ l柔軟する/コト乞てH為 J"
文展土

日.-SU伊川Yo--/じ午OJU)..， V. I~んこん仇ノ作(.五dωtι c:.~I.Ji~品
以 4ι t~ωん{λt 仏~.fヤ~)〆--
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2A02 iくSK12GeVPS ビームライン銅~主気中の

主主的，トi..エアロゾJレ ( 4-) 

( i急エ材)0正義健次却，利私叉知，神田征夫，書1m.i宇ー

S 続首 : 戒追う，1k 丘 K/?- G- eVPS 湿L伝時代加湿~)宰トシキル内生長~sf I~ 

当乙ヒして説破片Fえたで、当こt'Xr ~柱 2 の放財位主弘主主的不動"づけ τ 校討してき氏. ?8e， 
dHZ，M N A  写生技核4をの文書~/it Id.放身.f.rr.工Y口y、Jレとして J事件し〆吃の溶性 l乱およモ

。、 03;-t-m 子ゐ矛 1ミ. この試射+'t.:L 7' IJ 'j“ jしの注ÞX. Iよ主としてハ~ふームd位向4

fL..<.o..ct:;(f"Vf... (~，J::， z宝1¥したす 7"と 7 L1ン線、哉の手F江射、注工 pf] '1"，ι〈丈昔pメ訟が soみの

鞍{じ I~ι るふた厳エ í' 0 f、)k)八のま民私捷八の iオiI~ よヲて主吃哨亙れれか， とれう放射惟エ

アロ Y、lレa枠位々 ，if，宅二のちE波メ t -=--x、 AI正両極jの持方丈財4主工-pt1 j、jレの掬媛化1的協闘

争 1三:Ktベイ&.存して、、 3こヒを明今がにした。

J 芳 ι坪肉桂F~官民基の続長占、うス~ fJ 1旬肢とむ?てけるを与え中のラ~" .Yj色絵4ftζ フけ

ても千i損事蕨乞行叶，内科被曝 dキ{必 1"!>工(" (i'~与な因子ヒな 3 チー i品 ( /l.<>.A (.lJ8九}のう

5工 ?p fJレイじして 11 はりむノ詮)が伺圏内非才t;a-，j主.Llロプ、}し組主主手県皮lく天主く依J子して

けるこヒ在永し Iミ。

/宇田 IJこれまで、と同議ラドン君主/主 f叱鞍的存]け加 i主婦トン今 jレ肉をそえい I " l I 非

氷射ぽ工 i'lJ i、 jレのゆ4f 1 こ K 之む宜、I/r ある州iι添必臨時国Lα:A骨ù:-丙 I~ お 11 ~フドン線技
ゑ(良川 (U

9Po)，/Zo.-Bぐ叫Pb)， /00._ C (叫 Bl.)) の存刷、二つけて廠訊レ食. 持，~乙

がう線放推エlp. '}・‘Jレのふ以毛ノ分'If'， モのま ~'f カユ穴町ム l~ フけて鞠害する.

S 支鞭 . 1 サ;..70 ソン 7，'. 1{ 1=κ 
f .乙合 eV P S' ビームラヂ L どEP 2 -C )の 7

-ゲヲト工方的 ι S-rn の券取口ガう?ンプリン

グしに宜供 E プロア-;r，・ンア("*~史ステ四 ;"'3 ンま

で著ぴ~，をのー丞p E変lえK{択しf，• す/7. ') 

シ7"，1.rシ r Pl， PZ tごよ?で f1I J， !-えぎ I具

/(，.0 J/，.，:n (Ji.沙 械 正 ) 7・・之Oノ意向ず)..7・7シ

グした・ なみ /JIJlA.-JG正お崎のど -L. J!I安IJ... 

0、(， ~ι q. )(〆 o/2Pl'f T;，フた.

2. ;t，ム佐今.:f別是: ト〉キ』レ内主会中のラド

〉官良枝絡の君主4生命Afl;l 刊行え A臼 ιmちpe

拡散施主嗣 1) て11ヲ fて. (妥嗣レt主制叫ん

.4UUμ '¥..f:...Lt;e← /1-!;'oo mesh (ヌテン1-:7.)の色の

7i!1 t， 2.' fん...v，}11P1L"l i11之:川p.no"，e-;(..'l (“ 5付 1 11-牢時 1f交の f;_üe炉語、~ f;ソι_._._
1訂 1 s' d.un o.1'.1c c;L.... 7'''''''''' of判 (>(:UUutc川 L，ペ h'X/占 ~f.ま去.， Jたののものと・あ奇. 万 1~5'-

S酎吋I'njトL....I.o.t

園 -l， S叶Z

60 a.. t!dUler 

こよノピフ ザんじ 3フ，心う手フ かを tJ''f'， がん下 vp z zj， F亡命、 I~ う しんけち
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(f 1) I~ 1主l主li句、 100仏 エ 7[1ず‘ Jレ4じし代娘私絡が場i与される。 ー方 S門2.1"1孟m.<Lk.

J> (A.L..VYC f:.tt.tA.町教 (N)E.え勺 Jワo 校，::妻乙〆 ιιしてくる費削bl乞ス11レ }l-(下2.)!'樹~

しr N 1::. l! Iレ 手 ー 回 ff.l0まのま文NgEi濃/主内 I苅1主(血症船.91-)力、う . T1 uchs iI. Iこよヲ τ ß.路1~

4色ρ Y'j- ( ~叫z;._.'G 向山も同ん.:.....) E >t<'め代・

3. ;1丈知育E1剣え : サン 7・7ン グ 然 11主ムS分。F 之分 後，iJ. 也、f 乙 O~合妓 Iこをれぞれ

1 0 ~金 l釘 S..:μ""，fムce~ 7'pe .>S P Z'アィ，'-'9- "t局、11之れ氏ラ六ン般教持の供、保E

~リえした. .<乙 l自の測定 I二よ/~ R.a..A.， R.tA C〆晶、古 d} d.，消えf虚の解析かう， .i丈前梓Lアロゾ・

}レとして 1手作し( 11 る尺o-.A，J<o...s，R.fAC の法み ε辱£し及。

4ト. 持拡財，はエア DY町、 lレの{鴎主主;忠治 il<入、外仏/首席の F刷え : トンキ Jし内手f;1女如拡エア

ロゾ lレの岨較為者 1.1.者締法制定路 CC N c)で‘. J_た混仏分布/J.静電夫、エ rQ '/・ 1レア fヲイ

γー (ε AA) で 殺iたした。

S 結果及ぱ寡 . j， ea.-，九日 .0# β寺の λ 〉

キJレ内空気中の狩放射，は L アロダ Jレの対処タ tpの別

)t例f:.lil乙 J':.朱 した. - d、D2戸匹以下のす 7'、きワ ， 

P シ特必の個数罪広 J~~及第 bt，、がある Z ヒがめ培、 ふ
る. サ函ヲ I~ J(_Q...A のあ巴前線を永す . ji) ffi ご
ζ be陶><. """ IJ.. -c..' 0ガ 9寺町)の j釘l'PfJう治、!jj主.， Jr;Jう ミ

リ如材 Äf1 が裏な~ ~己主永し τH る. げ心 苦

b伽骨t. ofl時のんA，，R，̂β，ん c ii. "''' T e........ d>1. pfの

メZιβ， /(0.. C {"フ υ でほ壬の混ゐ会;tj>J正l呈l手同じ・ γ

Y~ iJ' t、よ宅 0 ・ o7~o ， o '1 〆 m でιフ食。 ιA /0 

7 、ぺ主註乙司ょう「品為体冷浄の左ぃが弘められたと 10" 
b‘。01 0‘。I d，f 

P出、，-urf..._R，.d叫 E川〉ヒ \á.~ 之 lこ元二すよう忌微小~手八白川"lj 1:: 7 プ〈堤

先生4えがあゾ ， Ro..A司苧森知 b-3 ~面と魔ど，工記ノ分~ 函2手rtth，1笠工?問、jレの並処分キ

IJ ミ町立L 長、~I宇田非主
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2A03 KEK12GeV PsビームラA./}f]迅空手持の

京射j~主工アロゾJレ(5")
(品工柑)0汁拡.;4DJ、ι駒建1提言Fy神田4正夫，南署伸一

[絹言] 昨年の t1論~V-(f)いて籾Ij IJ， P日雌周辺空気中の nulon-必u~助の
芽堅持 1::'ついてい〈つぴの知覧乏報苦し仇JJ7くまLキぃ諒曲されIé R九 6 ら Cえあ L ぃ tJß~古
主義κよヲて主威古る Rn-cfa吻 d島'5"1ぷ、初期判JIJ、わゆ D木、yト7トムιして周困9空え
4投手乞相互作用玄行い、うその二鞠(;1周l固め工ru.ゾ}しに付着し諒射程工7pfルとして1l

ちしている.今回3制定ι 可ョ引くEκ12今~rr-f~ 句 Ep-Z(丞¥.16'-L>.:_fil')色し詣主主〉ト

シ.flレIJ:， -t豪語コンフ.)-ト，妻コシタ')-~ ，噴鉄鉱穿でが如爆しマヘ M 施主州島

袴"""6000，，向場汁で、外気に応々て RYI耀度が乱、 ιふうでち品会・ jt:己、 J 献のトン
..f'レ専とぢ p，-レ、陽壬予ンアロトロン運転時v-fllJ謹婚請畠本等κ主再レ白存知暗殺樺ずらの

諒射輝トるふ?て.空}函館童辛円t1Tκあい場町で持μ中l岡子在主l丹ターゲ¥ァト忠待で1J:叡

1</1. v-運，しえいる・ニのふ 7，..JJ華北下Z"t7) '/(n-d.ザ品百偽物IJ:、縦覧千Z"tlJ鞠之の比

較において竜寺味ずもRれ 3と同時に、主主干落田三 tして いる {2n-d.uム昆ロれよる肉概要嘩
緯量の評冊κ;-'lfさ声読王子一?としZ主宰であさ乞ぎーわれ品。 v

-今画l;JJ}fヰv-31きフすき Rn-a叫すJ，fersの ゐ 叫 隙L工70、f'Jt_;:j丈註ゃい向}の事・i
J告げ-~瓦)の剰定、 F易J-;__ンアロトロン盛和時の Rn-dcω件ゐ3 の存在~~延わついての剥定
をす千7 J;勾

[実 i駿] ~'11*1'陪工了口プル川市集:
KE}¥. f 2G，宅1T-PSの Ep-2 (/). K 3 ffirqJ-
〈角Jのよ才~λI;;}nt1)空五務取Uよ-ゾヌ、.

D?ーで勢J定ステーションい華υム試料宝

気lヂ1二7-ïJ:" ンア~同いて'""151../miYl. t/) 

5恥阜でメンプランヌl'レター〈才'-"'7ザイJ:;o，(S

fAhI ) ~ ~畠レて:c7)1 -/'，vrJJ挿集る'ffヲ九

..&!ニ品些必定ば♂お券同ε濯虐t1)J1.J企 :.]0 

小切のサン 7・.)シプの後、万 Jレター上叫事

菓され昆 Rn-cf，.ω，~tvs ガうのぱ緑正 J}i.一
政 治c...ba.r-rtiz.v- 空'按宏君長~周いて cX_
ズヘ。アト Jしの岩Yi主乏仔フた.場J定:lJすシ7'"

"ンプ終J1賓の 2夕、 '20少にぞれぞ前10

ゆl伺仔ァ F三。(国Z今度〉 得。れた計数1.亙

の解祈がう空気中の RaA，Ra13) )みdの者室
境三j事由したρ

子r.aι 威、Iff(/)~制定:殺j主〆J.:'! く、拡散

図1.

free (unattacled ) fraclion 

10 a blower 

SM' wire mesh screen P' pump 

F 'fllter (membrロne)

M 'manomeler 

FL ' flow meler 

Schematic diagram of measurement 
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BEAM OFF 
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collected on the membrane filter. (beam-off) 
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(SM) ~ι 効率甚く捕集され~ ，~乞之争i 泊し
て函 tI二7ド苦手当 rj.se仁氏p で命説声~'~

の宰1)右左珍i免し Fニ。-r~手わう ωt比 m均五1

sc同飢え 52∞;n!2丸，け文〉で千y.~!2 J'5ゑ伶ず

殊ちされ Fと?をIJtt F fくC)r=補筆され、 172
(Co)でほ主Rn-da.u~hf;込町(千r<z<2.誠!.JJ+

工7日ソ、、叫丈軍事的ボタ )t'"持集されるので

会もι煎 4訟の事I}右'/主(1ーら七)kしてま

まる .ci縛のう制定日刊，戸2 の .pd.t~r ð:2 
ちのおj)f;用いて国的ヰ博jし、 rou{sy-

E渇いて 2夕刻立すq;と門CAメf-I/-II二占記録
し見。

[結栗] E P-2空支中での RaA， /(as， 

RClC!のち革主主納金t率、 科T>fonbeam 011 8'寺とoff

時'!:比較司ると、 on時時今方がんAの存在

争~I告'rJ"あい11'負向 κ ぁ? ~<> これlJb凶例-on

時には、粒i主州、 J''i3f持費1'{主工7ロソコし

が争嘗民主戒し、 RaA〆ユれうのエアロプ

Jレ1::.付着古るコ幻つd:?で者!'手blつi才看亨

るも~tß-ザヨ貢リ、言l l.þ 1=ヒヒ7まる制令ザ埠知

古る~め之推喫、される o fra岳煎分の争~I令

Il 工 70 ゾ、』崎議章 10~^'104イ回 /αtt!t?! 草E

固で豹5"'-20~らであフ下之が、工了1]ソ。 Jし

教と千r<ze.戒債の割合ιの却闘にすいては

ま是転智#r中である・ b似 }?1-0n時の括和但

工了ロソ1しの瓜ス rマフト tしを乙国31二元し Eヒ

ザ、 I?n- d.似手ht五円以升の C人 ~-Î が主要め
られ F三D EoI ~ 4-11e-V瓦'Uo"T)'量よ')陀-

iary-七起ヨ専の /~Ðy(E(){==ι 23MeI1'-Tヤ
7、2)'>1.)J lfi1.oy< Eol= 4.07HeV，了Y2== 

t7..3m)と嬰われるが詳細11枝討中であゐ。

BE刷 ON

;fti犠， 1寸拡，斉71ゑ， う'tZJ'}，亘古効11じ与
言論毛主要旨集(f?r.附_， 2A1S 

文献

C O 

Typical alpha-ray spectra of radioactive aerosols 
collected on the membrane filter. (beam-on) 
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2A04 炭素，ホウ素の両寸荷電粒手投射1t'n'祈

(哩扇)野晶孟伊東芸示 丈ス保主主1

(日本位杭セ )0本村敏正温も主人

絡主 GoAs中の不純劫の lつであるj主主let.宥示的 lご品位正元素と考えられZよ...) . 

その定量去の搭iI lよ手専体37野，~止 II <:壷芋百三とであ L こ丸まて‘ 2ニ1:.1才'./1質量
付手作j去リ J スパーフソース管室うす手fr;去之JJ フー，)工変換;t;)>~減 ÍJ' 光光度:去J)ノ ア才トI/"三

ネゅセンス;去4Jp 非戚寝荷電粧ま紘身f1tJJ;P庁J去!;)~ If.試みられ τLI3 b~. ごれら(})広三五 IJ;
27材感度または万材盛の信頼・ぽ I~ J; ['τ 不十万ti点がみ L ~ご t' 1よ.化学分、魁を合~j昔

骨粒与扶Mft7t材去につ(1l.i!t.ベ・ 3.また、二の};.:.去lcI.同-t品千中0)小ウ系の定量毛同

時lごf子え七

炭 I~の定量 lこ Id:. 山c( .3比J o， )"Cの技反応左利伺す 3ごとが争 l'tf.. ご二ずは.

日C( r:L， 11.) 13 Nの援反応E利用 lT.:。ごn，よ.現在主iたと豆、<:tI ~.:予主体封』上3 1J二 ，f
( L E C )去 lごよ I} ~i査す 3 G-aAs中lごIJ. It、ゥゑが与量1::含まれ τ.A1). '0 s ( 3出.1 pl1. 

) "C の按反応が、/員~O)定量 !~ilチ~ 1J、らぜある. ，t，ウゑの定量1::'1よ 10 s ( d.， ηJ 
"C広が 11s (d， 2九) 11 Cの核反tet利岡 lr:. 

実験 加速器Id:.埋厨160c凧サヴフ口ト口ンを使用 Lた.厚さ 0・5-2 ...同 α~As ウ
工ーハに. 8 MeVの重F事手主ピ句ム電J長2μ Ai' IO 分間~，.Jl，年oJ" L Tコ.照射J奇ムウ工-)、の表

面さ‘ 同504-:トI~02: l-4l0 (3: I 1) O};:容i夜て・IOflm工"，テシプ Lc.ウェーハ左戚E宇

佐.銅組とiEぜる英ボート lご λれ‘〈リウム気去十て-占1問:皮前，t~J: lた.図1I~ iT、Fように

ヘリウムガ・ス芝、加熱(た厳1t銅カラム， 7スカライトカラム，冷却 l1三モ Lキa ラーシ

ープ'5Aカラム lコ卓志 "仁左アスカライト l二 13N左モ Lキュラーシ-7・5A c. .!f:.札

ぞれ口五岩之 tた.
分説捕葉 L7三JjNlcI.それらの陽電吾iHJ成ガンマ!!f<t_、 一刻の B4-0シ〉チレーヲ左用

11 3コイ〉シデ〉 λ去によ I};制定 L/三. "C l止、井戸型NIAIτ';<<'1定L1三.比較棋準試料と

L 7.， )提系にlまブラア F イト E、ホウゑ lごは5.z(1を それ-l"tt朋t，r::. • 

}もが.スー→| 匂As，cv_ Iー→ Cu.O 
書7同波融解~片 ( ----900・ζ)

訴一一一→lモしキュラーシ -75A 
(;蕉体室系.(;~却)

図1 ~，~病治み話料からの"[去よぴ，]Nの討議よ

~rF可一時

県射?をの労組精裂過荏によ:'t~ ，3 N及び"cの回収辛JFJA?れを:h160 ( p， ~ ) 

めどさた[!l'LJと〉よ Lこ'J;J:;<Jまよ L1三1入・主主・らとしま t・ふ〈しまv-3と
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13N及び'14N(pノV{) "仁の張反/t7.'1:民主てた '3Nメミlf'"C 芝、 Ga As中/:~長釘H ン戸
ラ〉子ーションLE話料左用lJ7. .調べた.

結果 13N t '1ン 7ランテーション LcG-aAs左用(/で胡パた.モ L宇ョラーシ，オS

Aτめ rlNの捕集キは:高E寸パさ結果 τ己(t" 1三. 町毛、三の晶‘料品怖のと LlI¥リウム

気長中J二政忠之オ1・ヘリウムのJ主主主適正 CL7よItJi. 定壷的 J:;7スカラずト力ラムじ

捕築主チt3ごとかし知オtE.
5種顛の6rA.1ls(A-E)!‘本去 jごよ l}2 -4仰釘材 tた，結果2 表1Cふ;.三千t';

l.t. ~与マの集Ii主.1lfl認会、ら.京J 主 Ji. lメ:ふう患の含有雪が;、同-，f.長頬てはほ li同 t' と推定 .!tt.
'J~がヰであふ表中の鐘の是 1>-. 元ゑの煽在jごよ 3 主の Z人匁折去によ~:Lのか 1，:1. 現在
校訪中1あふま E‘得ら机E値l品、;昔、外線3まえたJl;去によ 1}得た値と ttバ救おのlと

1fJ.，L J • 

表1 らAs中の炭系と，t、ウ~のn材;MJJfl. 
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E

句初値(o..tOh1S . CITJ -ヨ)
2. 8 X 10'6 2.2 X 10'6 
3.6 )( 10'7 5.4-λ10'7 
6.3 x 10'宮 2.6)( 10'5 

1.6 X 10/6 9.0 X 10'5 
t. 5 x fO's 1. q x 10'1; 

1. ， x 10凪 1，8X 10'5 

1.4-l( 10閉 '.2x的'5
i.6x lOM l.l x的16

1.3 X /0'5 

1.4 dO'S" 

/. 6 x 10凶

3.8 )( 10'内

3. q X 1015" 

7. 0 'K 10'5 

ー_-ーー司開制幽ーーー聞噂

本宇f材3tて¥照射体Iから“ (1ミひ:"3NE3f離 Lbマの放射能乞制定問佑ヲ 3までに字

LT::時間JJ..み.'y2{)方'(J;" ]2.. 定量F限値I止、炭j本五vむよフ系と毛.之 XIO件 a.to仰s.Cm・3

τ'あ~ 0 

文脈
1) y. ト~O l1mo. OJld Y. 1sl，;;， J. ¥.b..c. Sc i .五chnoム A3 (2)" 356 ( I q 85) . 

2 )柴田らJ 応物学会春季講演会宇旨集I p. 7 $ (/ q 8-5)・

3 )付. R. BI'O~eQ 1 etaιJ J .Phys・) D， Appi.. Physリ 11..， 1331 ( ， q 78" ) . 

4)阿.Taji ma.， ~らH ・ J. App~. P~ys ・ 1 主1.， l277 ( f q 8 2 ) . 

5)阿. Va...Qia.cl 0 h， eta.1. J J. Ro..d i 00110.2 . 仁he同・) 58， 16q ( I q 80 ) . 
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2A05 11 C原子の放電反応による標識化

〈北里大学衛生、理研り o新 沢 和裕 野崎正志 議 宰

[はじめに] 11C02やはC02はH2/N2あるいは H2S/Ar等の雰囲気中でマイクロ波放電を行う

と、これら標識炭酸ガスは効率よく還元され、シアン化水素や二硫化炭素となることが見

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

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

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

てア ルデヒド類が生成することが知られている.

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

よ うな反応系から得られる典型的なガスクロマトグラムを Fi g. 1に鍋げる. Fig.lから明ら

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

が、通常の化学反応量を用いた場合は多くの種類の生成物を与えている.

前固までの報告では放射性二酸化炭素の場合の反応生成物をシクロプロパノン等として

きたが、更に詳細な同定の結果、これらはア セチレンおよびプロパンと判明した. これ

ら生成物のうちプロパンは直媛には有機合成反応に用いることは出来ないが 2位のC-H結

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

は可能であ~. アセチレンについては既知のようにその用途は広範である.

今 回は 本放 電反応により生成するアセチレンおよびプロパンの生成過程老、通常の化学

量を用いることによりて明らかにすることを目的としている.

[実験] 1. 反応試料: 二酸化炭素、エチレンおよびヘリウム(いずれも純度99.99%

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

た.

2. 位置厄応:予めヘリワムにより種々の比率 に 希 釈 し た 反 応 ガ ス を ガ ス 溜 め に 調 製 し て

お き、これを所定の圧力にして、 flowsyste聞により流した. flow syste圃の涜速の調整

はニードルパルプにより行った. 2450Mzのマイクロ波紋電は〈装置:Raytheon PG問-10

〉必要により cavity部分を冷却した.反応ガス の 涜 速 お よ び 反 応 に 消 費 さ れ た エ チ レ ン は

反応時間から決定 し た .

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

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

がヱチレンに比し 1/10程度小ため消費されたエチレンの量を基準として定めた.

[結果および考察] 放 電 反 応 で は 放 電 領 犠に種々の ionic，excitedおよび radical spe-

ciesが 生成することが知られている。 これら speciesの識別のためには反応条件を種々

変えて、これらの変化による生成物の収率の変化を調べる方法が有効である.

にい さ わ かずひろ のざき ただし たき こう
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これらの結果を Fig.2・5に示した. アセチレ ンおよびプロパンの生成は 14C02/C2H4/Heの

系に 12向 Hzの高周波放電を行っても生成しないことを我々は既に見出してい ~o Fig.2 

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

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

も著しく 大き いこ とを示唆している. またプロパンを生成するための前駆体の生成量は

約 1/3であると 考えられる. これはそれぞれの最大の収率の比較から推察され~ 0 

Fig.H:示した incidentpower に よる収率の減少はこれらの生成物を与える前駆体が大

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

より分解するためで あ る と 考 え ら れ る . 更 にスカベンジャーの添加効果、匹力依存性等

を検討し、反応に関与する活性種について報告 する.
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2A06 15" tJのアク今パプJレトレ r す--tL7.の函持胡J学への克明

(多重珂) 。野崎正 r 伊東芳子

1、緒歪
で履砕導体材料料補修柔 l地機脱 L 7. 毛幼、仲峨I~大きな物ι与え 3
場合がcち~ . 材斜中の殺虫菅草案のノモ萱1::1 ¥ <フかのすラまがあ~ ~'Î. fiち涯が汗J't..Lたク、
表面~1}ぞ操作例ラ号変剤、i主砲iこ守ったリ、短詩~の R工主成維刻定打拡嘉納 3~ 、
l向島~~多\，'\ 0 1) また、厳の放射/性トレ-ff-t Lτd手納ノ桝 /3!'(Jj¥''I長寿命で
あ~ 0 われのt(1..1ま圏捧科挙l亡;f)'ITal亙季の落解夜十私散係歩左 LろべJため‘ゅν(夫
忽格革rtO，3b5% )主トレーす-/:(7.t.明い、 1St( (d.， n.)舟戸(，~戸:平調期 //om)
15";(( PJふ)'2e→立C十r(4-，+斗れず)/ 15t1 (乱1 札 )'6も→ 740+r/
( 6、/3fv1e. V ) の誘及品目より、武勇4~r~空寄るガヲ主〆久七局効τ・あ矛と考えた。 そ
ごで、 (1)l!i N ( CJ.. )九J'llfi異元、の劾起肉数とJhick1ar;5e.t y，.εld左利えし、 (2)Ae
のZつの反元とともにゆ村施震や、来才ふ苧現'J定の際ηi通用可能な潔きとタ解能jこつけて
線 L、ま穴，(3)伽・半導ィ卒引委trq愛着?の落解度場者対季款を刻史中2いれ・

2. 'Sr{(d..， n )lg戸及砲の的差是刻長
奇襲ヰの仇f5'!{O之(?裳織ま:30，2士0，OS" qも〉主義かえとし、ぅ也珠3主i之ょうわし三ニヲム

~~主 l二開法れ励匙時制l聞の幼CIed.ル〆-U同L 犬。 との反応、l;t
E玖 =8、1Me.V?'‘、約zユ.Me.VjえMλ射ヱ7わし可、ーで11160 ( d. I ι)'1;:;及3も
が、話こる毛色が初']M1."Zいる:J.)のでとCJtらを;管長し市〆5入射工汁』しギー ι?ーゲッ i、急
浮-Jt を通当 l 之費化さ tt1教IÉ]励起負数:Cl)~IJ更主於こなった。)司6寺i乙爪 15";ýoZ!探索~J:.
L 1131i?にT机p尤ιγムε，ιる安}えl(-::. () 
3、 1玄N(d.)れ)18)戸瓦免の感産
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2A07 26M g (α ，p)2SAIによる 2SAIの調製およびトレーサー利用

〈続報)

1 .はじめに

(理研)0薬袋佳孝揖・安部静子・野崎正

再現在、東大理

アルミニウムはクラーク数も大きく、岩石圏や土壊などの主成分元素の一つである.しかし、

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

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

して、我々はトレーサーとして用い得る可能性のあるアルミニウムの R 1である AI・29 のサイク

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

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

後のアルミニウムの各臓器への移動過程の追跡などについて応用を試みた。

A I・29 は半減期6.6聞で s-崩壊する短寿命の R 1である。他にトレーサーとして利用し得る R

Iには AI・26，AI-28があるが、前者は極めて長半減期のため、生体ことに絞医学的利用には不向

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

ある.また、高放射能の無担体 R 1の製造がこれらの核穣では難しいという点も指摘される o AI 

・29 は加速器による α照射で 26Mg (α ，p)2SAI反応により無但体の R1が容易に製造

し得、生体へのトレーサーとしての利用の可能性がこれらの R 1のなかで最も有望な核穏である.

2.実験

問g箔をターゲットとして理研 160c岡サイクロトロンにより α照射を行ない AI司 29 を製造した。

典型的な照射条件は、 α線入射エネルギ-40MeV電涜 3μAである.照射条件は他の副反応も含

めた励起関数及び thicktarget yieldを考慮して設定した。ターゲツトは塩酸で溶解したのち、

溶媒抽出などの放射化学的分離法により、 AI・29 を門gや副生する他の R 1から分離した.土場へ

の吸着の実験には、代表的な我が国の土壊(水田土と森林土〉を用いた〈表 1) 0 これらの土擦

にAI・29水溶液を加え一定時間振とうした後、遠心分離により分書置された液相の放射能を測定し

た.溶液の pHやフッ素，リン酸などの添加量を変えて、同様に実験を行ない、これらの影響につ

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

測定した o :2 

3.結果と考察

A.化学分厳法の改良 化学分離は水酸化物コロイドとしてセルロースに吸着させる水酸化物

吸着法とアセチルアセトン錯体とし

て溶媒抽出する方法を探った.放射 表 1.吸着実験に用いた土壌試料〈農環技研結問康一氏提供〉

化学的純度や収率の比較から、前者 記号土場〈母材) 採取地

は同の混入を考慮する必要がない場 A 福井褐色森林土〈第三紀緑色凝灰岩〉 福井市内雑木綜

合には有利であるが、将来の核医学 B 福井褐色低地土〈同上〉 同隣媛水田

的利用を考えると、溶媒抽出法は高 C 栃木黒ボク土(火山灰〉 字都宮市内赤松林

純度の R1が得られる点で有利であ D 栃木多湿黒ボク土〈向上〉 同近隣水回

る.このため、溶媒錨出法について
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更に検討を加えた。まず、分離の前段に門l

BKやTBPによる溶媒抽出で放射化学的不純

物である Ga-68を除去する操作を加えた。

この操作を加えない場合には、照射終了後

1時間半強で Ga-68の放射能がAI・29より

も強くな ~o また、有機相に抽出された AI

-29の逆抽出による回収を試みた。従来は

溶媒を減圧蒸留により除去した後、昇華し

てAI・29の単離精製を行なってきたが、逆

抽出t去により、簡便な操作で収率や純度を

維持したまま実験が可能となった。これは

将来、分離操作の自動化を行なう場合に重

要となろう。

表2.AI・29の吸着への溶液のpHの影響

試料経過時間〈分〉

D 

0 4  8 13 20 

100 36 
(2.1) (2.6) 

100 1 0 
(3.7) (4.4) 

100 7 
(2.2) (2.9) 

100 2 
(3.7) (5.2) 

100 94 
(2.1) (2.9) 

100 20 
(3.9) (4.8) 

100 1 9 
(2.2) (4.1) 

36 34 30 
(2.7) 

8 
(4.9) 

(2.8) 

6 
(4.4) 

(2.8) 

5 
(4.9) 

6 5 3 
(3.0) (3.1) (3.2) 

2 1 
(4.3) (4.9) (4.5) 

92 89 83 
(3.0) 

〈14.18) 

9 
(4.2) 

(3.3) 

6 
(4.9) 

4 
(4.3) 

(3.3) 

5 
(4.9) 

3 
(4.5) 

100 1 0.50.40.3  
(3.9) (5.6) (5.8) (5.7) (5.7) 

数値の上段は溶液中のAI・29の残存率ぽ〉、下段は
溶液のpH。

日lood・ーー

Llver !一

Kldney!ー

Spleen!-

Lung )-

t-Ieart・-

Musclel-

B.アルミニウムの土犠吸着 土壊と混

合かくはんした溶液中のA1-29の残存率の

測定結果の一部を pHの変化とともに表 2に

示す.残存率は溶液の最初の pHや土擦の種

類によって、著しく異なる値を示した。い

ずれの試料についても最初の pHが低い場合

に残存率は高くなる傾向にあること、土t&

からの金属イオンなどの溶出による pHの経

時変化と残存率とはよく対応していること

から、アルミニウムは水酸化物コロイドと

して吸着されているとみられる。しかし、

ほぼ同じ pHでも土境の種類により残存率は

著しく異なる。これは、アルミニウムと錯

形成し得る土壌中の可溶性有機物などの量

日ohe ~- ，-

Brain‘ 

0.1 0.05 0.1 ()!; 1 5 10 回

Concentralion laclor (Iog) 

図 1.ラットに投与された AI・29の臓器分布
やアルミニウムを吸着する土壌の無機物や

投与後 1聞in(・). 5聞in(・) . 15 m i n (4) 
有機物の状態の違いを反映しているとみら

れる o Kf'の添加により pHは高くなったが、残存率は pHほど変化せず逆 tこ吸着されにくくなる傾向

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

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

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

臓器分布の時間変化を追跡した。
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完貴極的なものであるこビセホ可 ζ みられる.粉砕しl:.

賓の命的令官 leI:， 圧搾 L.τ 絞リ IAざ以十こう食中のもの主

快いて，昨能エ今 lレノ工 9J - Iレノ;>1<.ノ 0・DIHH札 0.¥¥"1

Hはいずれにも抽弘ざれず.fzM進路性町議敵札えも水

れよラ τのみ抽弘合れ hとEーからノtJljtl立され I::駒市¥<1、

がな リ斑 庖1'::.細胞組織巳結命し tいるとヒがわか勺1':..

ご主主励起現較(図ユフは， \ユt1~ν 付近t 極大日常るヒ
おられ J まれ &'1合a.Cp，:l.YI)け frd.r"主=.l8d'd)反A、0) L宝い

主 ~Iレギ‘ーが‘約 12.門ιν て‘あると'r.絞ら y Lq ETモめ惚進 1:..

L~ ，拘 11MtVのpが過当ヒ思えられる. ~ι場タ齢的収
書争 l事的fOY.イ払リ，時リ ld主ヒして戚射 lミょう π屯政
L~ 抱毒性乙 tj ヲ t-::. Ea，2， 03 ~::: hきまれてい t::...ち紙電量沫

香1lの結果サら，槽られたヨ暴走中の 6qG-e l~ 電気的 1ごや怯

イ，その桑存状態は1-¥.... '" G-e 0，3ヒ推定主取る a 4雪T，ヒ南

極にとめ~或 1 "'-キ1 匂リの根~蔓 L ) ，q tre cl)吸収 t;Jナ

1し 国"1-:' 葉《古反射能め時間者L~じ乏庁、す・情 1; ヒ踊 t.
く，同 h も根句、ら 吸収され y すみザゆ l三 1 にまで‘%~

するとy_旬、・‘わかゐ. S-pp~ 菅 1、、の cre O 2 :1引率的ヨ~.句ロは‘

&q&e.め吸収民事5智を及ぼ・ざず，まれ N2l.ιN(/)漆加も明

ら旬、ti遣いを与えなかっド. Tiピ喪なり粉砕 Ltと義が

ら''1Úe.は嬉 ~I二米1・‘抽出、されも傾向主可、し恥リ込ま

れi::.，'1 crel;): ‘細胞組格ヒ~:M診するとヒ t.ìく， ，事.I}し I

いらちわヒ推定され忍.

竺y_ v につい T も同議の長験宅建主め l ¥，¥ ~ . 

日必要タP怠季 h干念く 1'18'5，4同J 長註)
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2A09 をイ ifン7
9
ロA プラず71f- ド後方散乱のショ γ ト有ーパyアダイ

オード製造工蒋へのft6，用

(搾杭 .S-;f二信気) 0伊藤詫之池羽和予矢野会長

f志茂樹鉢キホヰキ前患者L添美智河野端野崎正

1 1;じめに

ショ v トキーバリアダイオードl 'if 、半導体ヒベ~À乱の作事月司教の差 E 利用し τ 、ゐIJ ー芋
導イ本 ff面 1<: 撃*'接取量都1#:，す々構i't~もヮたグイオ A ドず、半導イ本デ、パ、イスヒ L す 11、そ
の界面のボ~肯， 1震え的特4主量茨建づける要事ヒ々ヲ Z ぃゐ. 鍛造工;fl.1ておいて l官、子導

掠表面的埼坤/f.Jf、tt-~島根脹t主 ω 敵対据 ~f千芽の相主jてよる存面詰tA舎の4-.晶噌の ~i. 健・色、
噴気的平手出足付J号、をヒフて把持してお〈ごヒが‘1岩署r"点、であゐ.

本荷死守i官、重イ才〉デロープラザフT ードt更す叡乱浪 lくよゐ帯面;6;.イ脅の4-晶/帝句/か祈

を行、¥ '1& :Ft的特・I笠 E の対比を試み r~ (l) (.、、殺去する.

z 安政

実駿l亡用、、 fてすシグlレの持軍とうヨ吋ト

キーパリアダ‘イフr-ドのー般的ケパ、シド f
イアグテムを図 i(a)，(I.) Iて示す.半i重体1:

_AI 
r、どど//汗////と_Pt

…rMo 

1{J.('Jシリコシ($;;)'(，ゐ晶/帝ヒ LZ t守、モ

りず7fシー白令ーア Iレミエウム釆(パo-pt，

-Ai来)を盛んrt。ごとずシヨザトキーバ

リア郁試の fごめの /'1011、ス I¥Q~/タリ〉グ、 Iて

J ~陣原しそ喝 LIて、バ0- 内 -M を薬品 iて

lN-Si sub. I 

(8) 

Jフて傾探し て、、ゐ.すシ7"Iレのゐ/島舟乙き乱気t搾条4千を

$. 1 Iて示す.

~!J，局の φ祈 iて嗣、、 r~ 重イす '/7Q V.- プテグ 7 1'ード
散乱ゑ ω測定 lを函 lFif:.す.重イヲrンの眼前{在、据荷

Vニア、γ7を4吏飼し、入場寸純手1114NZf (-I1!1eV) を問、、

fて.試科(.、 ~t毛 1 似の散&.tf'f \~、 iぐ、入射 è' -ム 1':.付

L て {/OOの角/安 I て~~萱し、持金広喜の南海 /1 1)10とし (-:o

長 i

Metal Heat t reatment 

NO.1 Si-Mo Pt AI 

2 11 350
0

C 30min 

3 Si-Mo Pt 

4 11 35UC 30min 
a 

国 1.

metal 

(b) 

困 Z.

い E うω3Cψ3 ・い lナfぞかずご・やのくら みのゐ・ 11~ し l (f ，:J・ち ψ うちリ

(;申，'~ \líι ぎお「・ふら r~ (-;:みち・ごう局、、ざゐ、.の~" 5 (~(~.、し
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3， l~ 事 t 考家
サシデルN()t l:. Z、19.z，t、、3 ~ 4のa方散乱スイ 7トlレ

を岡 3， 4-I~ 示す.前者 t官、安械のデ、パイズ t (~ 0:詞U

"成主でM品の/号 3をzrltl1i高E してがト持者 t草分材

用tL ( ALの々 、、サシ 7"Iレを刺症し r~ ~，事 ?，"J月ゐ. ごの

持票曹、ら、ノも品局 I1Moft o Jが仰向島会、処処搾lてよゐ安

~~Il1t ヒんどゐごヲ t いないが、 At帽を曾“ゐご!! IでJ

9 Pttf 11 Z仰の Al-J寝普通リ扱ザ是tiJ1 ~ 1 ~. l主l..(広リ、

ま'''10.....f， AI.(，'I F動、、"(，¥ゐ fこめ、 野そヒ L 守 11tl純'/!且
fi'i'tヤヲ z...'ゐごヒがわが， r~. 一方とめ Jうrd虫魚t姥

をす争ミピ 1， 1" ~、デバイス伺時怜1; L "( /1、Ii)$"j¥示

すよう tて‘ i査方向 aリー 71電流叩qト時代f氏、ナし‘改善き

れτ、、ゐ. とれ /1A1宿 I~ Iゐ彩準?をそげな、、結J慣l.:'L席、

もSit M，OI '"面が改善さ仇 r~ 鮮 *!:~.t られゐ. M.~搾
7fI.1i号すら"工がるヒバイアス電liの4氏、、どごみ t'1'1‘ 

'1 -7~君主九市C減、るが、 P存イズ脅fi. ffjtf î: ，{る!:~哲夫すゐ持
栗も得らCI1.τ為、 V、令A島/常 1'1でられ柑$tlて弘、アすいるご kがJ予想ざれゐ.

以五時停車を F包めゐヒ、-tイす;..7・ロープ、1<8 S I~ ，f 1}、Hot pt 01スイ 7~ Iレき Jぐ

/徐保 LA.(;(~患の安イども S見事 L r~ ，*~来、ダパイズヒ l Z /1脅え的特性骨f改善ぎれている〆、

~l紺ヤ/脅 k ケ，ている~ ~〆や/fI(Jし{，. "1 (.. f'‘パイス a都道工花ヒl..1 1君、 M.I帯01l~響 k
特陀の問併が・鰍付'{1:ごみれみり、持作改善局最畠払j4!.搾~l魚崎 J脅ポ篤邑把持 ι 才京く a
iぐ靖 1f1 f; 手Jまでめゐ 2 ヒがめがフ r~.
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2Al0 ヲザブ才 --1ご箭万背銘しの水素伺祈へのJ之、J}(7マ)

(報相'日式交耀・ lト私電争'山口日岸沿茨)ofK1t-尚生‘荒~美智
、主主克樹 t~ イ1. 野崎工、交野倉費、河野功又保#収
、"御菅交、妹提

L誇〕
国待叩グ)lK義/力析に対L‘1草イす?'仁在るヲザア才 F ド教tLI-1司¥.¥る反防水索引l迫支灯宇

治柿であるこピIdイでに級官しfEY今面広.この方議互粛従震物(1こ調的し.~噴出限界
包来め争二t.t..目的LしZ境駿W gヲ手。

〔衰駿〕
重イ 1 ニの照射I@: 霞祈リニ7 ・y ク 1弘前川 τ 行否ゥ 1三。 4CA，.41 イ才エ li~M1..(_V 前後 lご
抑~L. ピーム軍宋ヲO^- ぢC 久A 7.・ I~7J'~ 2-隊問規Ij包主行なフ壬。主主併を乙1相常番u書の
中I~' に、入射~-ÄIこ討しろρ。前後の角i主主脅すよフに置き‘ち{闘E件.ry-左 Z台の半導係検
出濯で現1)担し1:. 1台Icl_Hの竣出荷'L-し之ヲワ."，40"にfI芝‘ S，，A却の緋手古乙附去する
1:JI>!こIJ.唱iJJx夜(20/仇)1;使同し1=.-t!Zの1令ぽーこの殺d器の 10

0後方iこ富芝、安保

Si組手主勢j虚し7..t::-ム支の主ニタ「左行なゥ定，

(1寝泊政界]

この火来初新教l主、ヲザマす〆ド椴乱断面援が
ったきいので¥屍1層的1ユ陪妙者 1)柄侍夜会ある.句')
えI;;J'， 通事学グ)君!関三条件で応、反闘tJk:案内るグナ，，，，
i個 1:釘Æ:するオく:蓄量は • Wl2 

_ 1013ゐ町/ 州事

であリ • ~重砕を 1.)心柄乙寸れば‘ 101ιω LOI'7 ok>帆5 ~ 
/fJ¥I，。叉IJ10 ----100 wt，PPt (ι曾上3) 1二:fl3 ~ 10岨

当する。説曜にlJ、けくっすη字国lごよリ/ぐ γク 3 
ゲラウシド左生ずるのでオ趣向感友Id'低くるる。 i d 

刊の穿凶作つい之殺害fLτ司るι すす白保台tU 

鞍lこつ¥.， (..1ま.半尊併殺虫屠!こ去る刷物釦.
liJ .γ御)動場合~吾 1) 、働リド担
視で実る.定仁、主最初履手身の継の夜調t粒子.a..
4'同時1:::散乱芝れ士入射拡手げ、/て νワグヲウニド
ビなるず・1ft当否季みの吸収~;tIf)I¥るご ιr:.J-

ゆれ撚何物あるo f¥'" ¥yヴゲヲりユド主 因;……
例 1る可能併がわ協吋 IJ 微に月錯しかK

号車の存呑である。季語初、ちの震予IbIく考案 lさ長七エネ 1~'-11'南く、gJ'1と表到の y仁脅痕fi_t言百
日、えのf.め?と/マヴト 1レ」ユで 1<1-羅場者工汗 lレザー組，)ド‘商\\~-ワ ι1J:フ Z 現われる。こ
の0'-クザ¥脅乱2華料d:;-リ{負エ手iしギr 留JII二千r リ〉ゲイるニιず考えのれる。園1/=. 
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内静め 2活イ矧量~7jJl~季量の A ー内向

叱が実なる泊装材、ヲスラ僧のえ尽 ωてii:;;jm 
ヴト|し左ます。ごれらぼ (Q)工R 噌| ・s
、¥b)ox ， (c.) e$'の11員仁拘坊の

llc1長倉有量f今くなフ Zいるが
(b) 、 (c) の穏に l向~の水季右砕量
が丸、場合l二/<A 表面Jk:.案の事響
l'd無視で匂うず、 (C)め議:な俄程
皮の場合|二匹、表面水素の車掌左
耳告げるこじが芳えられる.吃ご之、、

表面水義の抱if!a::調ベラ為に、議
純岸Eケイヲ長坂表面-j_匝量化 LZ君主面

Jk_手軽量主変化ゴt匹議料4鍾L7K
1在員政Jι:tbO 12酬 p ラ4 -1令制、

cνD: 13V¥ M， 2-0 V¥W¥ )及仏海
従?芝ケィ季板!こっ、、z苅担乞行呑つ色。時得意夏、国2に存可雄l二、表面と胡うのフ悌量
的喝1;.比例陶伽常往するこヒザ明ちが仁なり、表面y悌量 ¥0'ι品川/c拘Zの存在炉、更
jjlt 0)向動'7k兎~有量〔之、全土。‘ワい IO/~ JoWJS/側主主与えるニ LがわI:tっ在. ミの 1と
め 1農協限界 l司.表面Jk~量ほおされるこ U二なうがい 7亡例η矧吋‘表面3暗量
-1:1'" tO 16 cdo町/例示以下で訊る 0)7:、l)T
なく防帆lこ瑚竹崎例量 生」
約i1よ 伊M1主7!で手}れlず‘雑t民可縦 Sa岬 le Bu Ik 11伸。耳刊

マま)う 1乙売らえられる。 一一一 (xl0'・竺竺恒三 (wtごり1m) (xl0" atolDs/cm
2
) 

〔語表廿、ヲス申の米希J E S 124士 4 94 士 3

治堤甘みヲ1--ち修綴 (-cS、工 R、o'X 122士 1 9:l 士 1

、《件 I;JNt ) につい之の費j抱強~乞 1 R 5.2士 0.4 3.9士 0.3

剣 r=-fF-可。，¥iIM表面矯じよ ff;::::::;:::: 
るlてγヴグヲ与〉ドの補正左打Tfっz I 3.5主0.3 2.7 + 0.3 
いな¥¥刈の2で恥 Jk材著き拾含有昼のJ少ケな Lい、ネ苧制 L 5.0 t口 3.8 t札

(り工g，A〆..... t， λN孔ett) 内E排の値働lは司守‘ f長支 o X 19.2 士 1.5 1μ4.5 士 1し.1 5.0 士 0仇.3

の健ι凶力、否子引、サ)要嬰l写る可奇蔦巳佐甘が、z劫角的る. 18.3 士日 13.8 十 1.8 10.0士 0.7
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近年の半導体集積回路、とりわけ M 0 S • L S 1の発).mにはFiざましいものがあるが、

そうした発展を可能ならしめている技術の一つに、シリコン熱般化 1I健の高度化がある。

酸化膜の組成や欠陥(酸化膜中及び Si/Si02界而における結合状態、あるいは酸

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

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

大きな影響を与える。このため、酸化膜111に合まれる不純物、とりわけ軽元索(水索、炭

素、窒索、酸素等)の正確な組成の分析は、素子開発に不可欠な技術要素となっている。

軽元素の中にあっても、水素の存在が ①他元業の拡散に影轡をうえる、②酸化漢の電

気的直流特性 (VB )や Si/Si02界面jの電気的性質への影轡が確認されているにも

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

展をみるに至っていない。

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

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

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

(理研)に設置されている園内最大級の大烈加速球ーリニア'"クーを用いて、耐放射

線デバイスのプロセスによる強化のメカニズムの解明を闘った。 l!uJ欣射線強化デバイス作

製の最も効果あるプロセス条件は、低温 (800.C-900.C) ゲート般化・低温熱処想

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

ていく上で、水素の挙動の評価が不可欠であると雌察されたからである。

本実験において留意したことは、①表面吸荷崩(汚染及び吸荷水分!国)をなるべく少な

くする、②測定データの上で、表面位置を谷易に宇11別できるようにするーことであった。

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

真空蒸着膜)を被着した。く図 2>は、同一試料をシリコンカウント数 8.5XI04及び

2.05 x 1 0 5で測定したデータを重ね合せたものである。これらから、測定時間が長く

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

含め、全体にわたって水素の分布を変化させないことも確認した。

く図 3>は 85 0 .C水素燃焼酸化法にて、膜!手 16 0 0 Aの熱般化l換を形成した試料、

及び同試料を窒索中 10 0 0 "c、 60分アニールした試料の測定データである。 S i / 

S i 02界面近傍の水素分布に違いがみられる。く図 4>は両試料を、印加電圧 5Vで 1

x 1 0 6 radガン マ 線 照 射 し た 結 果 で あ る 。照射 liijに比べ、水素分布が著しく Si / 

S i 02界面に偏在している。

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

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

次のようなモデルを想定した。

[STEP 1] 放射線により電子・正孔対が発生する。

7 -ray → e -+ h + 

[STEP 2] 正孔が結合エネルギ吻最も弱い Si -H結合を解離させる。

言 Si:H+h+ →==S i • +日+

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

比較的小さな Si-H， Si-OH結合を解離させる。

==Si:H+H+ →冨 Si + + H 2 

呈 Si:OH+H+ → ==Si++H20

このような反応が酸化膜内部で起これば固定電術発生となり、 Si/Si02界面では

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

中の水素濃度、とりわけ結合の弱い Si -H結合のイr-在量を小主くして放射線照射時に生

成する [H+ ]量を少なくし、 Si/Si02界面では遷移領域を小きくして安定な界面

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

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

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

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

.，0' 
E・6

Si02 

ガンマ線照射後の水素分布、
。面

-JHe-一一~一 ー酬剛Et旦U聞 開
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く図 3> 
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2A14 タ ン デ ム 加 速 器 を 用 いる超微量放射性核緩の検出(4 ) 

(東大理 日大文理 東大核研 東大原セ) 0吉田邦夫 永井

尚生 今村峯錐 小林紘一 宮沢健一 本田雅健 柴田誠一

山下博

1主具金主 東大原子力研究総合センター (RCNST)の タ ン デ ム 型 イ オ ン 加 速 装 置 を 用

いる高エネルギ ー質量分析法は、第 25・27回放射化学討論会〈 1981-1983fーも報告したよ

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

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

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

回新たに 14cの測定を試み、これに成功したので報告したい。

jJq定系 R C N S Tタ ン デ ム は 、 そ の 復 旧作業に伴い、いくつかの改良・整備が行われ

たが、 加速 器質量分析法 (AM S )に関係す る主な点は j欠の通りである.

1). Csスバッター 負 イ オ ン 源 (HICONEX834)を直線コースに移設。 2). stripper:ガス

をタ ンク ガス (N2 +C02) から Arに変更。 3).娠分け電磁石と静電デフレクターの聞

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

に効果があり、ビ ー ム モ ニ タ ー か ら 検 出 器 までのビーム透過察がこれまでのどご0.55・0.85
10 

から>0.80 となった (~U Be)。
10 

Be 測定法の最大の特色は、ビ

ー ム ・ モ ニ タ 法 で あ っ た . こ れ は

モニター・ブァラデーカップで
10
Be電流を測定すると同時に、ス

リット電流を電涜アンプで増幅し

スリット・フィードバックにより

加 速 電 圧 の 安 定 化 を は か る 方 式 で
14 

ある。 Ci制定でこれと同じ方式

をとるには次のような方法が考え

einzel ¥ einzel 

(LJ4-8f 
Cs sput;'ering (Wmagnet) 

(HICONEX834) 

TANDEM 
ACCELERATOR 
(卜4.5MV)

「
山
川
川
川
工↓

 

、)
J

一
…
川
一

口止

absorber 
+ 

SSD 

current 
amplifier 

(m。mnm比t
slit current 

¥ 
beam 

Fig.1. Schematic diagram of the AMS system at RCNST. 

Modifications in the instrumentation are 

indicated by the dotted circ1es. 

られている.
14~ 14 1). ~~C ~~ W ( m!e=28)加速.

1L 15 ー
モニター・ビーム: ~T ~- N . 

14 2) . ~~C- (m! e= 14) 加速.
13_ ..-

モニター・ビーム: ~-c H 

しかし、 1)の方法の場合[ガスア

プソーバー+S S D] 検出器系で
14~ • 14 

は C と Nが分離できず
14 

2)の方法で CのjJq定を行った。
14 ~ _ ....，~ ~ _ ~" ~. .. 14 
一"~C旦盟主炭素試料は、 C標

識グルコースを蒸し焼き炭化した
14~ .12 

もの( ~~C r~c 戸 10 ')および木炭

それぞれ約 lmg を銀粉 (200珊esh)

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

ほんだまさたけ しばたせいいち ゃましたひろし
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官
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一
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(Absorber+SSD:Range separation 
and E spectrum) 

Monitor Beam 
13 叩

CH 

E 

14_ ，13_， '014_3+" '013_3+ 
( C/C)J([ C ]d/[ C ]m) ・(l/E り・~

13_" ，012 
where R..= [CH-]/[Cつ(=I.o/I.o_[LJC]/[LLC]) 'iI L~" J' L~ J ~13' -12 

Fig.2. Princip1es_9f the interna1 beam monitor 
method for 14C• 

!日4

l目3

1日2ぃ

__J 1日l

比J
三E
z 
主 l日包」
仁J、、
mトー 1 o3 Iー
z 
=コ
Eコ
u 1目21_ 

1日IL

l日目仁

日

Fig. 3. 

，--'--"m~Il 
14.. 14 

N -'C 

↓↓  

tlo d匂 C No.6 Voll・2

1965-07-2凶 02:15 
L1VE TIfIE = 20目白 5EC 

Oeo.d Co.rbon Ifiro.pld I・I'2 

65/07/20 q:39 
L1VE TIHE = 3日目o5EC 

と混合し、試料水ルダー中央郎

1.5聞聞中 にプレスし、マウントし

た.

Oead Cとしてはグラファイト・コ

ーンを用いた。 HICONEX834を用い

たback focus法により m/e= 14 で

O.2-1.8nA が得られた.
12_14 ..-

測定系については、まず C ~~ N 
14.3+ 

を加速して N により調整し、
14 

更に C標鎗試料でモニター・フ

アラデーカップ位置の微調整を行

った. (モニタ一位置を変えて
14 

Rate meterにより Cビームを

check) 
14 _3+ 

C は前述の検出器系で測定し

たが、 m/e=14加速の条件下では、
14.3+ 

混在する N' は極めて少な〈、

両者は完全に分献できることが
14 _3+ 

わかった (Fig.3). ~'C の測定

と同時にモニター・ファラデーカ
13 _3+ 

ツプはより C の測定を行った.
14 _ . 13 

C I --C比は Fig.2 の式で得ら

れる ここでピは、ビーム透過率

で、 E'>O.90である.また 112 • 

113はイオン源でのイオン電流を
14_ 3+ 13 _3+ 

示し、現在は C 、 C 測定

の前後に測定している。
14 

C標識化合物および、木炭試

料 (modern Carbon)については、

再現性く 5%が得られ、 deadCと思

わ れ る グ ラ フ ァ イ ト 試 料 の 測 定 に
14 _ .12.. .. _-14 

より検出限界は C r-c < 1xl0 
」 であった。

( 1 ) .今村他 放射化学討論会

〈第 25回〉議演予稿集(1981) 

p.12 

(2).向上 〈 第 26回)" (1982) 

p.44 

(3).向上 〈 第 27図) " (1983) 

p.8 
一_L一一一一.I.UllIL.JJJIL一一l I L____! 

256 512 76日 l日24
CIIRNNEL NUMBER 

14.3+ 
Energy spectra of -'C-' after the absorber. 
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( 4) .Imamura et al.. Nucl. Instr. 
Meth. B5(1984)211. 
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d(Nρ(v) ] 
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at 70
0
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[H+] / moL 'L-'=口:0.758，0:1.011，
1]:1.264， [J:1.517 
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Fig.2 
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ベンヅイ jしピラゾ‘ Q ン℃図紘jJし当 iしヲレ乞ムウムをもちいる

NpCりの審楳抽出

(東北?に・エ} 衿上

ネヲツムフム \å 水:息:夜中で I~ S 価め Npo"t にして守定に在在有る.このペオンI~ 衛構想島
塊 1::: よヲて抽注されにくく，有軌な港暁抽世長 I~ ウない・特有守既 1::; J Np(V) ~l由:tiする
の 1;::，τT  A. '(.きそ 1= メチ 11..ト~ it ， 1-11.. i'レも二ウム(門 TOA)りや 1・10-フェヴントロリ

レ}TOP02)走用いる巳有毒hであることを報告してさたず，今@lT T A 1=代める々さ拭乗

じLて 1-フェニ 11..-3 -Y. 1-1し-4ーベ・こ〆‘Jイ I¥...-5 -ピラヅ Q~( I-\ P Y\ 8P ， HP)Uf¥ぃ、

これヒ門 TOAによる協同効果抽也忌について検討し花町て¥こミ iこ報告宮る.

(安験) Nf(りは拍車A肌からミ lし『 υプめして惇

た吋Vft.久にとかして，宮価じして聞いた e 四紙

1 1しキ lし 7~ t..ユウムて'!1)る M T 01¥ 1事ドーヲィ

ト製カプリコート〈塩IY..物，QC.Q.)色そのまきぺン

ゼ;こ〆でヰ釈して~いた. I-iP門SPIe¥. o-X今 11..-1-

7"二 lし-5'-ピラ、fロンI::t孟イじべ・ンヅイ iしよリ

Je札sel'¥， cl)才 5主4)1:::.従、て令高 J 再結晶し t七(1)

~Ii\いた.抽æ.. Ijふ色付試験曹中でイホ靖zιt1: 1 

として弓。伶間被とさし，介。己tl:.I ë\.各組<l) r~射

能より導昔えした。五ι相(J)p¥-i ¥喜一足量的二コチン

略くHA)1二i&当 iミ水産設イじ7トリウム色加えて調時

Lた.

〈結果) Iゆ(v)の伶 配1=討する p¥-¥むよぴi主堂7貫

主<f)都誓左 Pi~' 1 ̂' F;~・ 3 に示す。 F\~ ・ 1 1こ示之

れるよ:， 1之¥-iP門B?t.白いれば TTA ~ょっもよ

、)低い pHて Np(V)毛布お11=油虫できる。これは

¥-iPt1BP (pKo. "" ""， 09)て"は TTI¥くPko. -6，.23) 1::;):ι 

ぺて在、j俗い pHで静離7ニオレザ伏給される為

じ尭えられる . 

.Qo~ D の変化 I~ P 1-¥に対して 1.1)勾配がえがう

Iょうややふさいイ品lこまて・者イにしている。 きた

旦。~ CGCQJ.i. 1-:討し て I;J， (QCQJょく(HPJょの時 1:.I~ 

1よリやや kさい.iE..の勾邑己主もつ力‘) (Q(且〕ょ γ

(HP] .i，J''J大ミくなるに..Q.o~ D Id.ゆるや古、 iこItt・少

L ている.者立。~D 町 Q03 (H円;.1::; i守するを~t:..

i志村な~ gぃ馳t議て 1j' ')やや久さい今配色示し

ている.これらの変化の特徴Ij ， T TAく)-¥T)乙川

2A16 

いのうえ や唱し じちゃ吉 おさも
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pH 

Fig. 1 E1fect 01 pH on the _distribution 
01 Np(V) (口l[HP]I= 1.0xlO-' • [aCI) = 
5.0><10-' • [HA)t = 1.0xlO唱.(bl[HP) = 
4.0xl0・・. [QCI]l = 2.0X!O・・. [HA]t = 
1.0XlO-2_， (cl[Hn = 1.3xl0・..[acl) = 
3.0xlO-' 

2 

。
omo--

-2 

Fig.2 Effect 01[Q~I!.on the 
distribution 01 _Np(V) [HP) = 4.0x1O-a 

[HA]t = 1.0x1O-' . pH 4.0 
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iqA (::. j" 1) Np(v)色抽ffi.1る撫 1::観容されるも

のによく似ておリ. T"'TA長町場合ヒ|司検，回航

アレとニウムである刊ToAザI-IPMsPヒ:1Z(1) d主
O 

Q な相亘作1f¥'E.していると考えるにうきく説明でき 。

る.

< I-¥P)o + (Qc.Q.)。 己 (QP}o +ぱ-+U/.-

-・ (1) 

この平栴 I~ pH恥 jv: ~j正幸;-1.直 l之イえ41 るもの
で，こめ平衡ザ左にずれている場らにld.ωCl1~ 

旬 (GC心。)(I-¥P1:. ~ (1-¥円。じな 1). NpO" t (げ)の

抽出~ ¥j 

くQul.)ot 門++えくHP)。
ζ=さくQ門P.)o t 又ザキ α-・・・ (:l)

て表わされる.一方 (1)のヰ衡が庖 1::fれている喝

ゐ¥:::.¥j . (1-¥円l.>【QくQ]~ <J) ~I;\ (Q(.Q]i. ';乙 lQP10}

(1-\円o~ 【 HP]~ -(Qc..Q]ょヒなう・抽虫干衡¥d

くQp)o + 門t +くHP)。
干さ (Q門P心。 t げ . ，・(i!)

の彰て志士吹る. .Qo~ Dの pH¥::対事る句配0)生

イし\~ . pH G')変イじ¥::イ干ぃ、 (1)何千得iザずれて・ 1由

也 t(~) 刻、 s ('!>) tt 0)形に従つよさになるとして説明

てさる.きたド:~.えて【GCQ1i.ザ.(¥-¥ P1i. tリ書、く

~~ヒJrt-&r.此サ7広ぅ・しているこヒも，相互作ft)I~ 

.t 1) U¥Pl.ザ希少している烏しして説明できる.

1¥1'ンゼレキ 1-::I-¥PMBPにr¥TOAtじかし.た相

ヒ民じうした後 σ)4司機柏町 HP刊BP(J)i;ヲト吸収ス

ペクト iし主再及。、 γFl~ ・ 4 である・スペ 7 ト iし 1;)

t究，at~良隆/ pH ，塩:t麗 lミよリ蛮ィLしてたリ・ HP

刊BPザ HTOAヒ相互作臥していることザ明ら

す1、1';;;;r-されている.

。

-2 

/ 
‘ーー........ ・
-5 -4 -3 

log [HP) 
-2 

Fig. 3 Effect of [HP) on t_he.dis，:tribution 
o{Np(V) [aCl) = 2.0xlO-. . (HA)t = 1.0x 
10--• pH 4.0 

'" o 
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ロ
.0 
L 

2.0 

1.5 
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.0 
ロ

0.5 

300 400 
wav剖・I1tth / I岡

Flg. 4 Effect of c日priqullton the spectrum 
ofHPMBP (1.0xl0-4). (NIlCl)t = 1.0xio・a

curve (acl) = pH 
1 0 
2 6.0Xl0-' 4.38 
3 6.0xI0-1 . 5.79 

1) Y. 1 nou.e) O. Toch.iyo.tno. CUt~ 1. Od.o.) J・ ino~. V¥.u.cしCh.e肌リ生1，1375 (l9n) 
2) '(. 1札Oは巳乱礼J.. O. i och.iyo.II¥U)  Ra.よioch.it'l¥. Acta. }主1)，qヨぐ199之)

ヨ) C. W. $ 1 QQ. ) t¥ n.a.R. C h e ht・2 主主 } ~o.之 (/966) 

4-) B. ~. すe~ S'e仇 ) Acta. Ch.e札 ε巴帆J...) s.) /668 ぐ195ず〉

いのうえ や育し・じちゃき おさむ・くうさ ゅういち
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〔結言〕

駿-1JレコーJ!t藷合溶設における超プルトニウム尤j_の
陰イオレ，!;:換孝章h-JI

(胸)0臼固執篠原伸夫(制丈)古川|美樹

前日.畜付v核反応Lこよフて儲ぎれ6fBPLfitたほ刀、つ定量的時能L-， き

ら』ニd縫え1f1トjレ現1陀のための Yース乏盈ちド調官する才三五と L<:，厳-Y)I.-コー)1，-翠
金落悲ε港島殺として用い E隆1.:r Y'~Ji会斜白書7濁ぐえ qo 't )加E下て行う才幻1・.特

にすぐ・れていることE報告しE旬。 蛾ー有被'溶媒程省港家中のイ才ジ長傍孝動についで

め研)l1J右く力、ら行われてき Et}"， z.thちu主に室、湿に.f)1するす・ー?でみ9，有現存率媒の

i快足超える程め協での 1 ..:r~支事告は今 3 で行内れてい白い。
今@r.;t‘起1'u1[:急忌ひ'~:r..署員t系の羽豆."if融が可売とf;J~高経ーメヲ ) -}!A.長tこついて.

起rt.it:乗の隆イヌン主礎挙動Y謹z農依湾住でAる三ヒε極的・ t過ごめ政‘ YJしコール
主主の悲劇ま号性五機Bに調べ\こ d 条 r"の ~Þ却果的白起干u 主主の租互先齢五五昆虫
した。
塩駿ーメ 1) -_)LÁ賦イ Ã 1-:全般挙動Lこっ ('ζ 日、前回~エ揖た呆か・格着 19.εf、 l&P

めに拘レ、除表良督。。占 M.Lt.工 ，-/11-Jし色室VすO者名超え;3k.Jt) pu 1t桑の;H.1f'樹脂
Iこ暇撞寸るこ乞さ報告しE:. Ii~のJ(J量!kI仁怖のそ々よリ 0フす方‘丈 E て(.i‘2j喜〉、 ζ予め
を1ft.ほcm口約3態丈さf;¥0 :3 h.らの結果五七 ι いこ .~i績:iè.!玖 O"Ám o.がらCf~{f
11tr1 7 ラ 7 三 $.)1 亙溜車分盈す~7;三五と.こ仇条に;;'lj5 f'""夢。 131¥め晴着性ドつ LI[ 

夜f-fLE"， 

仁実稜方三五]
三菱化成寝隆f方シ長身窃脂MC.IGEL 仁Aoay 底ぴ cAO~$(存確度:'81> ~粧f歪 J

L'，5"土今弘cr'(1，ち工 2μ)E ，内径i 立は ι ち hゅの 7~桑樹脂事Z4 寸:z.-プド事典L 、
両端正忌要かうスウー!レE固定してカラ4ι した。イ Xこ/長吸碕阿佐tふ、定厳久u域自主IJ(1.'‘ 

メチIL-r 1 1.--コー 1レz.~ ぐ 5乞フた役、 qoOc_ Z:転車をし‘そ 4を官E芸家:Jt.， E: 0 

尭'i El9え三港幌中内づ 1 シ安喰宕Ii~在教 kd ~;_j天史司きド 0 ，力う4ミ五めみ V可自Eと"
ム3..Jl!苧uit.:ゑム令極量保被吉田仁..，~土 ι した荷村亀ちえした。令書高A 先解能]è1..T、 2
つ向 t定先のt:" -1~畳二の差ε そ寸l -'i'仇η~ 中φ 布乙宇" ，た tめと LZ. lTC:cJう芯 e

J" '1 Iち零度伊病町民震度ε得;5T::.Jフ.佐1垂硝蟻引司 L'た.;lf151毒殺'f'"桜度度ば盆14-"'>
溝裏とあ‘l 右犠蕗韓 .f1J.竪良はき電~I マーî2:..!-ト l> 宇 L T::..
ト~ -ーマーほ:l守hm，"をm ，2MC十品位斗He 寸 2"'~町長んε、住民、 tι2特BkC1い1;t;ω

匝U・160t-U9U ノ '~c 十三特Pu.長1む z.・正しい~ ::>初F門 (1ド:sO"'i rt ) ~用1-， E 0 

~n位ω 世J{l}i芝、以前回と同じとん長.
[萌t陸ーγιコー}し乗障¥5オン女帝拳動〕
。1刈t-JNOr qo-t 01$011:落宇中の忽九 t毒呼の信前角教的:~良絞削生忘図.::1..1=辛fo

遁鼠伊'i，く i主 5 ;J壬~ (d，!.に色づき和主主管粧が・しにくくfd.~こヒ志宇れ1..-'チレ、安険ド

う事正し11'tJ' f' .しのほらの.5;.6.Jしかわかe'.1
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t.J.追加島く広域げシ実綾子併こ年てl釘鴻t::'-7oヤ1.7/1ト1'( ~ q理輸鰍色

丈宝てむきので‘づ5熊司εRIJ向工しι.
qo"c ，こJ.，'11るU，伽 ，Cml! c，..<:f偽 pfj.A島根について硝悌ドゾ 9)-1レ舎をε支えと

調吋正〈函 2)。踊厳液良・手 1)ー)!.--告を v・ ~I之島く品主程 U陪 1生廿憎し‘又守厳重惣
も丈三く忌フ正。このこ与Icl，I.J魯量叩う内主fi:I司し ζ色.I!，句律事1:""利主特色川智Eむ
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判主志ffl司Lfe偽ふ 707ZトT74e'元ト
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くいので. ~量の U く 1- ，.了句ト物質)長びA.Q(守ヤヴ千ャーフ耳イル)&少量の王水C・

3宕併し巳徴‘をの約'Of~琶のエ'1 } -I(，.c'S添加し訊竹峰~ι l. 1三.自今 1= ブ~TK(量ヒ培龍7

7f領官以'~Ä~r r ~ c. j k一三二蒜
ら1 事び方曹の IJ，似が I ~ 
わ軟調の落虫ヲ食中lごqちポ l.t ~ 
w..ζの〈サザ洛血で・き巴。

?泊t&.ヒ人と Gぐ事費目[吉司=もた九
州 Y-7- ほ逮 I~調製 !l - 1 
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2801 ヒ条〈虹)およ(fビスマス(匹)錯J本τ‘希釈 I(-..アシ-t1:.ν〈耳〕

持品η州 56〆ヌパ内?ーヌペクト1し

(員手P大理)0大山隆J 謁橋正竹田、渦3骨格色

上一鍾孟殺~li 1
1'Sb 0¥メスパ内7ー効果の化学へη応用 η Jづい1".糾立電守吋1

3寸るアシ千毛ン(百)縛Æ;f.1)構i抗争への応・明主~ ')工1ft.-i!_c1I，9J拠地的てをr
。時 n稲葉，ヱチレ γ ジ7主ン四併肱崎勝， /画局面童話iキ，ら 2 内酸舗峠，ジ-tJt力 lしパ

マト括Jキ等につ uて，翼，性体シフト(よ)(;;¥極的τ大き U範囲にわf:..てす~Aじしと η支
比lオSb(Irr)摩守周囲η配置一孤立電守対t合的SbiくιE(五角両維 ，J ¥面体SbxtOr!
xi吋巨型)) Sb X . .，.巨(三方向雄) ，SbX3E(四面持)鋳に関係イけらハることれ明

らかに tJ' 勺 f二。ま f二 .ò~ 1!9根付a在史散(♂今Q)η相問者見、、 tされtAY，これは孤立電守

対肉親垣内志体.{(./手向活性fを(軌道内 s性， !"I生内相対的む割合、k関紙する〉で鋭明乏れ

やこ乞1~わかっ'てさ fこ。
今回d，Y'ン千毛ン絡体t，rシ=子モシ k同被 ηじf.jf7.l;1 r:スマったη錯砕で‘希釈 l'(-:. 

慨に剣持される?ン寸毛ン居者ラ1司囲内構造変イ乙(拙.11'電モテ対も合的て)-6， ， 12-1 S bηメス

パ内つーヌぺ7トILl二rめように同映寸るふ主調べる目的イ p ジ工千 lしプ千オカIIIミマト

締本乞 f)よげ以下根J験問、わここ f主，¥上1ft::[Sb(S2..CNEb;)，3 ] I~ [sj-
(S:LCNEt...h] l:.耐晶手釣に l司有ヲイわる ~\.γ[As(S.L CNEt-~)J] ./)之 lま同彬イ口、べ

~V\ I慨に被告され I j t..呼ハベ'れ勺介牙椅造抑円ちん之さr¥ている。 日

乙虫垂猷J事~I) Aを両 [門 (f;~CNEち h1 (什~ T T J 13;) d女献けど， 1:' J fl ， 
パー As\オ鶴f~Xη 方法l之上')ノ合成 l t亡。 ~r ぢHαz 包ニ風化皮乗を泊油工一千 lしに治令し
ドヨライ?イスー-p-eトン還合物で -~O・C(工、々や ld州らジヱ千 lしアミン左加え， 4局間
金丸賓滑{て特s.rt f~鈎キ左四塩κ炭素イ再結晶!、 -A蚕成滅Ji乾燥 l f: l> ::.史L:.S bC匹)

給体~8ì(征)綱初I-j As( l![)鋪M'f) モ lし比が/0ハ， 5ハ， Iノ IJ 1/ r企ょが

1//0，-，現右物t，四唖化成案ーつ口口市lし仏く5: 1 )η混合窓飛に指令¥I 5威圧，綿
〈岡林左オオ~さ也~o これ色 6o"c て鰍 1 て試料包\ t:. 0 これ らの 鮒i二ついて，房長長

々粉末Jく線回折スペつト lし cn~llø:i行1、，まれ y企属ηf蛍1tX線分析をすT勺{三。
川Sbη メスパ内7 ースペ7 ト ILσ1jl定 C~'_''''SI'\ 03 .，車源~，上で命戎 l f:.裁粁を2ρ

κに司令主n.て p 既報η方法のイメスベ内アーてλぺ7卜I¥..η測史乞11ヲ氏。刻告とl乙.r.J-， 'Sb 
(]l)繍オ主主As(TII)働事で訴釈¥f:_ ti のでは2~3 日， B; (JlI)晶体イ~~Kt (:_ eハで，;j
Bi(匹)内全賓lオょっ I3B C，Sb/Bi = 10)ゐら /4日 (Sb/B;-:: 1/10)左専

l f:.o河専られfミスぺフトlしは，トランヌミザションヴン千つdラlし法にJ:')解析lf-:. 0 

8 結果およ1J¥}有暗号 [(Sb，_x8 ì y. )(S2CNEちJ~] (ぇ=:0 1 0、ο'1， 0・1ワJα5"，
a? 3 ，αヲI， l)錆iキl亡つ tぺ}融長lオ[SbCA:tCN日:..hJ (ズ:=.0) η/ユ3-I目

。'c-6'¥ S [si (S2CNF九)3J(x::. 1)η IrJ-/rs-とオイ，企卓ηコくの佐l二1;¥ Iて，畢爾1=

増大¥， l~'、も買の靖融幅11 1 "-3 ocイ3 令.fJ') yゲ r アイあゥド。才t:.I i(t回折If

1- ン η いぐっゐ左図 11二~寸ぷ，これらは， >~晶-b，'q号らハているごと左~l ている。得

おおぞま')ゅういち.t:../:)¥ 1まlJさ¥・ f~ 11 t:'ま寸お
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られ作メス"0アースペ7トJVをF 国2(こ示寸0 1:.1立純

Sb(lli)循体y ついてS6/広三101/(X-::.O、O吋)， E/ Ji BI(5)CN E'Z)J 
CuK侃

1 (χ==-0.17 ) I I / I (ド o.sJ，(/5・(χ=o.83)I:).rが!乱-
!/O(x-;O、守1)のようじ， SbClII)緒体MJ決努{二希釈さ o 5 

れる帳1:'Í.べ f亡。 χ~\増大イも l二イ手いJ t!: -1 勺委 l\i~'マ 官l CuK民

イナス椴¥(:'lつト(ているこ'th'i n h ¥，t.J。力ープ71ツTf ji| 
』 ιlj"， 11 

ンつ"によr滑られたdt作 Qn1宣を困21こ示寸。 χη増
。
Os m 帽

29
却 25

大に千半、 ¥01才純Sb(lIT)樹林ηイ童やら若!く J阿少 1ている・ 官1 I 5b匂町

内QI之は多少減少寸るj駒州ら .rt.6V f) DJ)1~ 変イじ 1j ||l l:h 
l才少tiL10 。; l 

1%-1 S6 11) Ò の減I~'、 l才，原ラ核加置の S 電ず容度 η増大 J Powder X叫印『ムn

'tP'ちル 5<;2.孤立智子対，)ηs軌道J世の場大(吾、、犠えれば 図 1

也ThfG噂的活性η;恥レ)を意味 1てい各0;;長うて，ご:で

観測をれt:.0' 0¥変イG¥'jJ SbC匹)緒紳士宮i(征)緒紳イ、

釈イるごt.1二ょっ，私立奄ヴ対η立，{$)も手作り活性本滅・lパ
f亡こ kをi[-¥ている。ごめJうl二;(1)基本向にdSbS~~でt

5':"' E棋並
ωを乞るSb(匹)J帝ラ周囲η構造布、希釈によ t

qゎイ仏に安'JGIて¥)る~ t )色 j í( (l)þb(虫)思守-.h~、 i
Bi(ill)締イキ漁船継Kr.今 t:.乞芝に千恕されるメスパ i
0)'-1てづメーすれ特られれこ左，j"，興~~ぃ。 l 

f 方I
[(  Sb，-x As~)(S包 CNF3- t:>..)3] (X-::-O"'-I)に関

1;1~古車の;蒋融幅i才 3 0C イ y ゲ 11') シャ Jプイ才)ヲ f之ゐTyZ
の変イヒ，1:#-1 叡長安イじの規則性1:S兎 P~されり小守た。 j 1~~~-""'20~~--'-"'IO 

t~ ，メスペウ?ーヌペウトルの otj ) 1tSb(同絡体l二見~Mossba::1731丸山仰NE(2)，苅

べI
As(ill) 参街ヰイ弟釈イ~~ Iれ干仇りがち，プづスη 図

2F

ナji句にシフト)~f -tう孤立t電;t刊の s ，九益性η減'V、(宜A1兆
円。

導的活性の増大)イるこど~~:官~約ふれれ。
玄箆 l)t'日宜，有精 J ~2f白秋射i乙寸前論Æ:'(門科拝 ， (0 '/S 

月y神?)I 2)竹田 y努3字国婦塩札手討論会(/i01持)10 

月p 長岡)， 3)大ム p嵩1檎p何回， ~22団理工手1: tうける

f司枝先奪所長表ゑ~(/甘5 持 p マ円，党本人 今)T~k~A.， 
íPl kAÆ~ラh.; ) O/t_ý~tr1 A "IlId N"，f.o.l J Itt1ernt¥T. Co，.f. 01¥ 

十hιApp/icdlon$of十h巴トイ6“
bt¥.叫a E:ffec十 C/'1d'5)~， !;5 

l- el.4 v~fI ) 
J 

5)Hq/lOUH札J・5MJκCI rt¥yC.¥lll¥;J jc ， ~o('ð ・ 50
N (，1C-[. C!t.em. Ldt.，.Q.， 寸I(円70)，6)Rrufon. ().nJ 
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J)良、C.Q必必7t4on，W.A臥んにJr，抑d尺.ιωμ'lISt J， bld'f'I.J' AIU. tR_. Clt側.， o...， /S"3I{19タ7)

:(J"'/O/)、当。
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2804 íß;品 1 二 ~Ir る散乱電子メスパウ)7-令光去の光化学反応・への氏・用

(東文理) 0佐振志維 富永鑓

ム丘之 外スパウ 7-~光三ま Id.，鉄々 Z ズ‘化合物のむι寺反応、 1-:' よる般住状態 L よ1f構造
の竜也主i皇勃・rでるーヲ町高岡な舎段である 1)0 lか L回1a.. : ".ける光化苛反応て‘は，及

氏11.*-の盆温 L~可川急屠 ι') 起ころため，試科生体的 4・吉報主与弘 3γ稔吸 4~ メ λ パ・ウ 7-
1)-光光 ι‘)， 話料t面モヰ主匙令桁でを 3散乱電寺メス(.:ウ了一分光5主公主び耐1暗合桁内却

転車量電子メス/，'内 y-介克:まがよ')為hl"あ事局，D. またき逼1:t、11ろ克服射で11光反た

初期温存211枝川 1ニユ'1!.!jjた'1/起:'3司能性11"九')反応，.t格組1-::ヰ玉。偽造1-0. ;t_. 111光摂前

1. I 1.生日正物の ~~'l定主行え l工I tk広;・の初期過程的生瓜坊主観茸It・・きる司恥l生がある.

以上の島~:?: fj' ら銭匂 11位進 I~ J.，' 11 '{主化管反応.t kfl在可!It.7.dちの散乱雫ヰ 4ス1ごウ?ー

スペワト lし刻賛同シスラムの閉誌を訊Jtた.奇書、 qはf!il-::He-仁o:.長令げス屯阿川 M色退問

比例計数警の閉そ 4)ぁι¥)ごそラミ叩ワ苧垂体ニユ安司E吾噌俺菅主問、、九 20k1"の散tけをヰメ

ス/，・今 7ースぺワト lレの測定ち)1工つ川 1報告 1九。本報 1・11Htーにon"スモ向 111i.1色遣問

比例討鞍菅忠、ぶザワラ'I~スヲ吋トのえ化管長t'C加史閉への改良 1'1.フ 11 1.報告可 3 0 また
他逼 r:.あ・ 1)~散乱電寺メスパウ了一介えまの光化寺反応・への氏、
用主訴 dt1し
く安験i 1~i高め改良 l 九壊也君ミモ問 1\ A¥.¥s.til'l ;)-b 00型去ぶ

ぴ.Elscin十ト1Df-N-!;型メス/{ウ?ースイ?トロ#ーター 1'-J二リ

測定~ n.o 綿:房.rJ.I!;""C; 1;'1ら/Rhl俊同 lI 試料1<.11 !r'1F-(..寝絡

3'D;>~ 笥;r，.，J: 1f' K3 (S'7F-eくに'2.0"')3J-3 H2 0 ¥-_ 1費用 l長。

〈結某丸、エザ考曹~ì 1. Hε-to~~通用比例討お篭 ρ 改良
回1に比例訟も篭ぁ、エザ7ラ4ススヲ円トの全体囚も示可。

図 2'J，'エ 11ご回 3 11-比例訂数篭 n 哲ÍÍl回 ζ旬')断面図で為~.
比例f.i教噂 1手通 ~l斗Q J(. 3Q)( IV州制)のi'Ilミ態で II.S崎剛やの γ

緑入射克主持ち I '7)-ド l志 P、D2制刷ゆめヲ〉ゲステシ綿を入

射制の種 ι') も判制離~ i' 7 ') Iしを鴇梓で固定 I1三。'77')Iし

捧の弾力に工ワ， 刊.3l<n，J，、 "1t1)-ド1主た 3まなげヲ九.

:究 1'- み安験 r:: あ‘ける稼忠患の ri， a主もi五代、 ~o
a.試料モ他遣にみ、 '11色持光照射司自色r::.改良

可.f.iiず透過す 3ょう 1-:'ワラ{オスヲヴトの 91-，¥Q'lof)怠〔阻卜

A) は I.~ ...，，，，患の浩 g~ 1 ワリ I\.. 抜~ /，，' ~トシ 0 ワシゲ.で回虫 1

1しl-1ミ偽造 t77.3¥::)1てなも肉例b怠 L囚トs)I} 100μh尽の

i主胡ラトロ:;...7 1 1 1--ム主イン γ ウム綿げスケ吋トミ:..1雲町~ 1.団

G 

F 

定 lho 比例~H~管の怠 I} 0‘02.._</>6)ヲンゲス}:..線をすトロ 1'，1 I 比例制管および

:::.-7'i Iしム..t:..r::. I"'M間隔't"平行口張')イ受同 1良(困トc.，回2.)。 ヲライオスタツトの全体図

セ'Lう 11'3 .h' . '(_ユナな1ftミItl 
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b.訂教が、ス封入託手 1)ガ、ス 7ロー託への賞受

訂号主力"ス羽入可 1"ll来体主主的到すすっわち表

面のイ色下 1-::.よリ，討をt電位置に阜、113ガス表J{が

噌加 l11"ス増幅幸が:'1色干す "5T:. め，長崎閉め~~~t

1/因艶であゥた。計約ガ.スフローr¥でIlgt敬がス

l耳目 1-Dょっ導入され， スラシしス菅島よひ1同苦
1":'よゥ 1二字ま了され比例訂敬普(図トモ)主i盈ワ回

ト下ょっ 1事忠される.討豹ザス lユ:殺f本宝去のfElz 

よらず常 l工， ;缶圧であっ， ザス噌唱モキ 11.一定で長

時閉の守色 1 た刻主 tf 司自Eであ~.
l空l:.l

7~ リnlli

---74，容器

It~UI fH士山If曲iI当 l場3

I>t料

+gas out 

Jt例訂正t管の

側曲t両陣1

c.住宅街J:.l〆串丘ケーアル内対噴 X買の持続右三ま去ょがヨキ 1qの位置のt更

ib丘，信号.電清け一 7・1レ11う晶克勾配のある軒令 1-::'ス7ンt..7， l主主使間 LI 向悔いz領特

主銀ロウ何け lhものをすアロ〉菅で絶縁 1t-:..信号ケープ I¥-1} r 1しミ義語司イラーでシ

ー1しF・1九.晶丘公主ti-'信号ケー7"1レの持続ヒ IlBNに-HVコキケヲ主使用し 7ラ1;t 

λ9吋ト向上面 7ラ〉ジよリ印刷、以上随¥ 1.国主 tた(図ト&， H)。この改e_1"2..ιリ喜E

lf-r{ 3000V でも政官tt!.ず/1丈‘ず他苅 lt?.. 
d. F E 1ソースフォロつ 4ニピーゲシス全域回路の致問 100Mfi 
比例主T数患の 7) - ~'Ið.畠'Í ::.-ピー 9"ユスてみ')，長、〉三一 11..

IIY 

'1・v--

7-~ 

・kド緑主棲閉す'3'(.廷の安警のため信号パ 11..スの;広衰tt若tくYイ

Tヒの弁別f屈艶lτな3D この観~ 0' .; 1 ::..ピーグ〉ス't唱団路

主権也震の晶上に設置 L1ミ(回 1-1)0金I弘前化物雪弔h栗トうシ

γ スヲ(t1 0~ fET) I 金属，古膿ヰ色干ft;h‘ぶび 71 ILムユユずシサも

慢同 lT..自民(回斗)Il~~.3k に 3ヲ 111 'tYtJ作 t S/N J;tーが旬上 t長。
図4 FETソースホロワ回路

2. 改在型 H~- 仁 0 偽造問比例討署生管.. ::よ"3;ilJæ ヒ王の先代嘩 h. t~ への応閉め誠;}f
改在型雄也震 r::岳川1.， Hf.-<'O力、、ス釆霊山叫んい、で Hν2'700vτ‘使用 1九結完'1'1.3

Kて・長時間守主 t九PHAAぺワト Il-bt't号られた。明 Fι葉樹弘

31 OSS~右 1・'-1.刊、 3 1<. 1" 回~-a.のような良特な又ぺ 7 ト lしが筒
られ九散tL:まではまえ庵の税廃~ ~観現'}可 '3 t7..め噸旧三五 l図
!;-b ) l~ l:t鞍l話料の有911尽為 t{，ト1.<.半値幅1").羊告であ~.

K3 (5'l Fι仁t:tO<t)3].3 H 2. 0 1主導住体種 I~ あ・け五 1;"1=モ尽寺おご

すなく訂激辛は 1~OD 0 c.p剛であヲ九出費抑~町 4 ス 1\、内?一
文ぺ 7トlし'l-笥られ九tfL 超高di，1く鉱t11"'c材照射 tT7_詞科

で qf属祈司自Ë;'J.^ぺワト lし I}得られなグフ九 I~.f.t長時間的
理l吏弘、 ιザ訂教寺向上の丸めのぬf:c.l椋釘中で為 J.

〈文紙〉

5101LJ)  

主::r六 f--

!! 'O~ V 

-3 0 V(mm Isec) 3 

l守15 310550)メスパウ7ースベヲトル

a 散乱法 b 吸収法

1) H. Sato and T. Tominaga， Bull. Chem. Soc. Jpn.，豆三， 1402 (1979) 
2) T. Tominaga and H. sato， Radiochem. Radioanal. Lett.， 11.， 53 (1978) 
3) M. Matsuo， H. Sato and T. Tominaga， Radiochim. Acta，三互， 227 (1984) 
4) H. Sato， S. Shirai， M. Matsuo and T. Tominaga， Radiochem. Radioanal. Lett.， 

主主， 273 (1982) 
5) H. Sato， Y. Yamada， 

.?_1， 261 (1982) 
M. Matsuo and T. Tominaga， Radiochem. Radioanal. Lett.， 
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2805 マトリヴ 7ス単髄lt-::.イヒ球維のメスバウ 7-111....批去によ苔研究

(~ b報)維守内マト')ヮワス中ずの鉄バン夕方ルポニ 1レのがU芋

(豪大捜)0ム宙産洋・ 4主義幸雄・富永徒

/、 位湿マトリマ 7ス単能 tた4じ宇佐のメス/{ウアースパ 7トルがら¥;;.電与#匙・

揖金、 '!Ì散~能 1;: 胡ヰ 3 崎 t~\稗られ‘不守定化学雑犬. ~色遁 1， ;F;昨 3民氏、合高の廊定

1'- を t な知見を与え~.. ~長官 l事、他・孟に "'1す 3 罫織可L合拘の#é札挙 Fえ~の僻蛸犬，Ì1有 L い
不年主化合物の合点左目的ヒ l.て‘マトリ叩ヲス挙前t..t--::.イじ学維のメスパ‘ウ了ー剰史楚葺

左試作 L.すて・・，;:~噂ジケトナト抜錨体内マトリッヲスザずの北イι掌反舟だ‘拡散・;縫l
I~ よ"3 ，;;散説能の!長イじについて報告L1とどま色、依fマ〉夕方 11..オJニル民(co)s"の N2.マトリ
ヴワスキて"の紫外先 iてよ~ :t'ii解かょが N;z)t:G~t の反応・ 1: ついて胡パ.民((0)4 ， ~2(C. O)， 
などの不吉良イ乙学雑父、日Cco)4N;z.，毘(co)4(Cz.H4)なピの生高物η メスパウアースバケト 1レ

之制定 lt~!} 本較で l歩、例民業縞 l 1ミ民くに。)51用いて.維守なマトリヴヴ λ (Nz.)Aη5斥J

cHq.)中ず匙!'1.射し新しい及舟生誕物主且去し色のず報告す a0 

之、 初昆変:ilたfi(ω¥1立文献 1;:，よリ‘切花(OH)3まM且Ol) UんOと共 1，水素運ιt食後

CO ~品這晶Ehoo-C 8300気圧)ず反点、才せて合威した。 OOc1'-~!J1 Lた民((.0).主/だ

川、 s導入 L.別のノズルb、4卓入 Lt己マトリヴワスが

ス〈トh.)Ar， S F' ) C H4 )ヒ 5毘令位、閥サイク IレHe/J、世;キ
向2(CO)8

「一一一一ー一ー一一一寸F.(CO)5
「一一一一一一寸A

r一一一寸B

"'-'F.・(CO)L法梼 I~ ょ・) 20k 1-:キ!rLた111..-ミニウム忠良上 1-::術集に

マトリヮ 7ス羊強訴約ま調製L食。光現1-:'Iま超晶li水銀

tT!伺い.7 1" Iレター，;:よリ 2>0句 4-10.訓机のたま石英ゲ

100ト」ベ:~刊j、 司 、 ，~，，:}';';i.\~:ひも
a ・今... -:，・ fMf 

ヲス定之丞 LZ試料芝陣射し氏。 7ケリ 1レ船路:主乏 i邑L~ 991-
て述通主主 I~ よリチスパ・ウアースバフト，レ乏 ;j'l史 l ， 0 - :言 γ

し、戸九 j 
.二))_1... ・，

ー .. .、・・ ・.・、，.・4... . 

レシツ岡&の鏡監指令ヒ Lτ 解約lh 2吋で":"....... \，~. .;:! 〆州防

3‘ 20kの仙マ卜リ‘γ ワス中 1;:牟融 1怖い0)宮に il kj'¥: 
豪外あ照射 t1ヒ試粁のメスバウ 7 ースバヴト Iレ主因 11'-量991- . 吟.

示す。混合比良(c.o)s:N2::' 1:日oゼ毎分 3.!;XIOふA主導 十
入L生高 l1ミ紗十1-;:，ドト光 (a・04SmW)!/5"州照射Lた吋<';ナへ 岬 〆'1:""""'"・4

4のが固1Clていあ 3。寸イk転生 L氏A-守え4じ学維 | tfh-2 1 

民くω)4，品点。)♂の柁1-;:， ダi'し吋ト左対新ぃ、北苧 斗 ￥》 TV 
維が 2維(A: d=O，o7.訓桝/5J .d'EQ = 1.‘7B.府市/s p B J L4-L 1 1"'1 1 ? ， 

d= 0， 13 ...../~ J .dtQ= 1.14-1"<"'/$ ) 足~才仇色。きら，-:: 1)/-0問 v -VElocity h川 s)

光開すれ Aの排収量f顕著17.噌大ね。〈回 ib)三 回trJ♂Z34zf;よ許宗.
の試料主30kI之昇逼し、 6時閣7ニーリング Lt-:ftふ色 村 -]..̂07トル(.2.0K， ~~∞，)，:Nき

た ~2okイ姐'1定 L ち毛の刈 1C'i' ~~o1 ニーソ〉プ ι:よ23Lmmω.q.S"...Wl司弘之
1'-よ、て民(co)斗) A Iま減少し.Bヒfi.(co)!)が噌大す J生命珊~.r傘t ， 1>， ~o1J"".周照舎t. C，1ok 

て‘'6hr 7ニードゲltとTUヰ
~C) Fe(ω)4 1まアニーリンゲ lτ よ'J，解散 lt::.ιο ヒ井 E 

だま1ざt:寄1J-.3・才とう l;t~ d守、とみ1JiJ¥" tミItL 
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結令し、高〈ω)s t.な 3 ミヒまヰて l~ 報告 L 長が\両雄

1:. A ヒc. o の再結合て"B が・生威す~ L~ えられ3 0 

，一一ーーー一一ーー寸向【COI，
「一ー一一ー一一1.

r一一一一，.
l司じ、震を払(民(c.o)s:N2.-=-1:凶0)てv導入遠反主主Eく 100トd叫~~_ _ • .;:~::i:;'が

(詰寄 1，0λ!fJ1..J.)L τ 試蔚ま生 là' し危照射正 3o~聞き
祈寺ラて符たス/守ケト Iレま圏 2a.1-;. jf，す。Fe(ζ0)4} を99f-

民主(CO)曹は現メヲれず‘ A I Bのみ量ず生向、寸 3。導入遠及ι
が速い場合 I-:::~ ‘一般 1， '(トリ‘γ ワスは失珪 L>ぞずく. E r 

a ， ~:え F
・.・.-、;

三宮¥
.~ .tj ¥'  

-.1べ， 
A Z 

身最4丈能 l尚一ずないほえられ 3oJ.t，‘高裁皮(克 3100ト吋刷物、 /'w 
合比良<co)s:N2.=f:14o)の拭料左同じ珪産(海分 λo 斗 U [/六. f 
Rゲ私.J.) "l‘嘩入 l. 同じ会件ィ'7¥:.照射 1ても民(く0)4P 98L U・1f v 
民主(CO)，;>1ま足らホず、 A)Bの生百量 lまイ会規産に比パ・て 司

少なくな 3。世反応:生威物の収牟は.マト 1)咋 7ス中の

民(ιo)sのi震度官けで奇〈、マトリ叩ヴスず λの導入草色良

(マトリゥワス生成i車産)1，よマ守主影響正受け"3::ヒ

b" 崎 6 昔、ヒな、長。ミれらの iリヰま 30k て・ 6 晴朗4~ 是 7

ム
ー3 -2 -1 0 1 2 3 
_~ • . _ V~!o口IY.( I1l.m/s)

回2‘等分ιo月10九 品 ず*-λ1生成し色
N.マド~..7~+の ~(<õ)S (20 k) 

Q. Fe(<ohqh"-{:!>40 30Jò向車健~
b‘le(ιO)s:N2."'i:l40 10韓関締併

ヱー‘) ~ 7" す 3 ヒ、 A の ~A 少~ Bの増大通¥"!iらlI'-~ 1I、¥ ・…
且一一一 . 

才ら lド亡 SB閣アニ『リ〉ゲ主祈な、 τ毛81は立3ポκ少世ず‘宇 寸.へ午τ
定てι3し.化のマトり小.吋， 7ス守(AんY"'， S苅ら叱ノ C州十村仙ωt九ω4ρ)てゼ.‘ιもA， | a 1. f-r 

81ま生訴す 3めでマトリ、γ ワス(Nュ)ヒの京島生古物て." 99.寸 O! .. '.~九 jí:.. ! 

IJないと考えられ.A I B I富をホぜれ民 (ω')/)\-I)~(に0).帆 I .;. >: な t) .. I 、2

(仇:.2Dr 3 )ヒ推定され ~o I 
2.0 kη Ar) SF6) c.H.1-. ""(トリヴクス中の fe(ζoh 1， f ~卜 ζ ー了

先照射.!q予な，て得られたメヌ J¥'ウアース〈円ト lレ乏 ~IUUI"-州h叫-:... _... ょぶぷ... ~"ii 
団31，示す。 Ar-)SFt.ずは r:lの止措Eキが'11、2いのぜ¥ 2 1 -:f-v，A1.f 

且町

天保同，{t_1体/J.庇此の鉄のfi.(cohずは . I 7.パ・ウ 7-ス29斗 : い

ペワト』レの剰支は因麗ずid が、!;'1~荒紘 l 1ミ長 (co)s 左~ I 
使用す~ ::ヒ 1-よリ良品なスハPワト lレが可専らI}t_t:::. "これ よ

らのマトリ町クスキゼ‘ i，トJzマトリ吋ワス寸-('の先反応・

k同犠f.t1乙営経(艮(co)4-)司馬l(CO)[t)A) B)が'iAL 
在。ざら r::.葉度，尋入速度などのj:イキ£かえて殺計守 z・・

1∞トザ〉品'''!..'.'''- ・d註拍.，~

~l 。

之)

y， 'r，倒..o.J.~ ) Y. H;I¥..i， H， Su.to) T. Tðμl"c..~ lI.) 

J". RtId ID [)...，..J. . N臨 L.C.he.)V¥. Le汁.， 1Fl ， 3円 (1 '1す~)

Y. 'r~Io\AJ~) Y.H:I'la.i， H.S<lto) T.Tot>'i"'t.t(tll.) 

tbt九 Ih¥ pr電話
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C 司""_ ..r;<弘 iÇ~"6_ t-，.. 

-3 -2 

‘F 勺，、-
"，. 

γ-、

ー1 0 1 2 

Velocily (mm/s) 
3 

回3，~金?のすド1).. '1 ].軌跡。}作~O嫡
笠ヰu:買射l1ミ拭料(2010;)

0... ~((Ols:A戸 1:310
b. f<t(.∞)s: Sn"i: 1マo
c. fV(col.s:叶九三い4a。



2806 レーザ一兆 CVD(-::￥リ&淑 lr亡鉄イじ企拘のメヌバウアー

ヌペクト IL-

(東犬埋 )0試脇隆A
J

古日報特司 y急治五i紘 y事永佳

( 111"めに〕 員組にあ ;;1同株会ゐイじ必拘&丸令解 l 、回体<t祈~ざ '<t 19CVD( ぷ帥"CJ..

bれ♀与~)で I語、財産Lη 労ゑ( R~，射波長、強点、/{ ILズイ昔、弾射ジオメトリー)や

試料の組成‘止力&変え b尋1:よワ‘要 tJ.~反た‘あ 71 ¥1 /-;1.唄む b生局主拘fJ'i'1号、tk¥l;>可能

性析、ある ø~並々 I~~ 相にあ b 扱九令物d:.レーサ二あ b 日 (J 1k拡tr ぞ~、射 l 、ちt. fi正寸 b 自体

主メス 1¥、勺アーィがあ元t_，顕微生w.謀、、A.9ト.紫外可:iL;診免法、 X織田祈なじイ冷材 l. { 

のヨf伊ラククリゼ F シ;Jy~試射て同~ <> 1t..免圧のあ ψ4失点ンタカルポエ-Iレ長 ((.0)s-の

起あE主1k鉱'1:1η 位外史1(2)0・宇00九".)(てよ b北分解で l;:tf込(ι0)'1や F-e.， (co)12. f1r生J1Xすb

:tt.雄認 l t:.~-Y(レゴシイオ y レーず.ー ( S Ilf 7¥，-...] ~后算板l二に集あ眠射す bι 、昆 (co)s

がラ~~島丸沢&もヲ("(針ばの金~~失&祈必ずぞ þ ;1f /]\"でき t~ o CO之 Lーす二耗紘域(9ール".)
にお 11'~ Fe. <ιo訟の ifi; 外牧 t佼 Ij~めえ話く、パ 1 [.，. l.私援の C仏レーザーによ矛母、外多えふ併

亀1;1.起寺 U官1ヲTこ。 l骨川、レーザ、-~~皮￡上げ‘ b と、ヅ‘しイクダ‘ウン(訴走破或) (J~・匙s

を良氏:1 f~ 。本殺告で (j 、維守の目乱射4子、件下‘この

プ、レイケダウンによ TFdιo)s-の及氏‘&追跡 l、生刷、

物a:..主 ι{"(メス lぐクアーイトえ:るで月定、キ干ヲク

タリゼー γ ヲ γ&何ヲ("(鵠果~中、ビに報告す{;I q 

{実験方~~ J 
真空ヲイシ l亡ぶう持拡~ 1:.. F込(ωはろA断力rラス

智Ul射用十宰也也 1[.，. ( 10ι1>I.X Sιl>t. )に IS-20仏、当入

1 r亡。 TGAC.O::z. レーザ、一 (L 仰ltC?U乙~ 103) fT¥与の/10

ルスあ (If ILヌエネ lしギ-O.SJ 、/1'IL ^ ~ 100同、

練返 l述式 αSH圭)之 8ム九レンズ、(焦点:Is倣 7.S UII. ) 

t・lf.ゐ l、以 8....1(.~通 l ぺ也 1 [.，. 中央f，~に民約( t:亡。

ユ胤ゆ壬、の渇A与に IJ，q~，射と lしにすめ ι{ιo)s 之場入し
'f1:.怖で仏、 Ai'"， NH3、5iFーはど正 10-拘仇1.，入 l

j昆~ I t二1tl:'丸o1，肘 1t~. ~青.外分九九皮付 Tべ乙 lし十

の良(乙o訟の減tJ.-t!-毛:::.7 -I r亡。布i:t( tニ生l説的

はゲロープポ町クヌサ η主主事同気下 1".lid&ぃ、メ

RT 

99 

20K 

98 

ズI¥'ウ1'-‘ X終日折、 nitえ払鈍意向の訊判ι銅製 97 

l .分北 If:二。

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

{結果ι老来]

主主生 昆(乙o).r15弘之、集え If:. CO:>.いず-

/，' 1(..スあ(10 P(2o)/1牛 4-~JtÏ' 、長点 3:'， J支 豹 b'ooJンr;_.M.")で

100/¥" Iレ;q}，耐 l、械フk 炉ス{主ヒ lτ c， 0 ) 

-4 0 ~ 8 

Velocily (mm/s) 

(回1)Fe(ι0)同 7・'(，，179ウンヒり蛾lた
主夫化合均のメJ.ICヴ?ースイ7卜tレ

Of~ け約金 1とがひと F 官、 ι~ Lゅう γPまきでぶ l仏ラ，とみrj也1・t-:..(1し
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の j~~ ~、昆(co)s の再導入、弱、射 <!:.i.ii邑 l t~ 。義点， 41 iL古rデレイクダ、ラ ;/1亡与リ奇白く髭あ

、住威(t二倣私.}-17¥'ιlし内主4散するのが観点'1された。 100，，9 1 1...ス~，射によク昆(ω~(j.

~o 'lo殺現ゆ略 t 化。ポr ib I f:. !t#官均はメス II勺1'-ゆえ法、 X枠回折;f， (該料正がヲス

キマピ今，)ーに斜入)によう、~~鉄千あ Þl 之椛めた。乏のメス 1 ¥、ヴ?ーズイクト 11.-ε
図 1 にホす Øn~ 掛はによ;Þ 01llllL/s 付近のシ:;.-7"11... ピーク 1;;12Q K におい T 毛強定申I'(~ι ん

E支らず、車両日 ( 1-;: 4:~鉱 Ij:趨敬佐子であ~..ド・向がづ f二。をの i 後 1-;1.弘 f え経皮 ι1色え

され t .守与 l亡'主患でも櫛筑ウト裂之庁、す事現二(肉 H~Jt場 3 '1- 0kOe)毛少量全滅 l -rおリ、

~ 1-=-、20K1) ヘ̂9 7トlレが与カ lし;t;、ユ lしの敏子， 1:::由来す b般化鍬(rf:J ~1'説場 5'oI I< Oe) 毛
生f，Y.I -ている争 g~'わがヴ 1-:_ .ー芳、 C仏レーサ"_~~k域に弦 M 吸収之毛づ SìF4 正増感骨'1
と 1τ;(r~ t、'iPOb)， 1032ι"，_-/η 干行札で:'lH，射 l'r二i&果、観似のメス I'i'勺アーヌイク

トlしが‘伺+刷、同祥に金品鉄倣弟子世t‘生自主す!J~与が
..h力1ヴ T亡。

民(co)s-/O.a~昆ゐ糸 良氏o)sIs弘、{亡 α)0弘、ι
混~I 、 lo f(之o).9 4-lf. ι.，，;'''(''隼九EZ射すると、連鎖反

点的に昆(c.o)r.1JI"砂併 lr亡。モの俊民(乙o)..古r先企

に消執す bまで腕射止段'1、すらにら(ζ01-ι Q場
入およ 1J.;{{~. 肘 1iti& I f: 。ミの場令、fi-カ~レーザL
北強度、 {!Iしの管佐の ~Kt1 1:ょう、れι03tr' I.t tN. 
す b 場令 ι ‘ぷり激!い反たで乞 I\--~ 体制r '1員~く稔
先 1・t昆!O<}-的、生田校す b場ゐ ι申t'~ 7 r:. 0 trl ;揺の場

舎のメヌ liク7ーヌバグト lレ&回 2r:. iÎ'，・す。宮~~で
L~超部総惟(-:主 b ダプ・レ吋トのみが紘湊!すれ、 78μ

で‘品集ゆ裂が'あらわr.I'¥(~ 1‘めた o20氏tてがい--r1;1た

迄t守fJ.t，r" J三ピーク ιなり、毛色liXI rとものが予矢tA
めれ昆，_ O~ の超微紘一干で・あ 17 $IJI~わがづ f二。 20 1<. に

おけ bをの内幸P磁場併7o/.{OeI'J.通告Fの y-長..03 Iて此

ぺ'i'ケ{，1、昔日幸‘手伝 )01<の文 rマク1-1しが'的安な

t義知み芳、 I'i II .!1事 l'a.泊三威 1f:三政払鉄がお倣和」ト

i"あb寺ゃ.粍f長砂年や現方位エネ lレギーの H昇とが

あらわれぺ'^~ !::.忠 tわれる ø-~ ，;f，ぇ l 叫艮(.~: 1:'、

f=ej 04世rl;tt;¥lr三角々の必つtli‘ヴ 7ーヌペ 7 トtしtj

~~孟て、ぜ疏気 f7Ì i:U.. :1，す版bトと趨掌lA惟の夕、ブ‘レγ ト

申1・見られ、 7岳火にがいそ 1;14を;t毛 1~11完全に訴え主ザ

1.5. = 0.35 
as.= 1.05 

裂 f1~ ，とれらの説去がう F.e304-の私/主 1;1.r-昆ι03 ':i6 -12 .8 ・4-0 4 8 

の生成尚に比べ、〈大をく官円増重4 の勉危の忌の官r生 Ve{ocity (rTmIS) 

rt.l・i.¥ ¥ Tことが・わが司(:... (白2)長{ζ0);と仏の渓令糸のω'，_l.-fj';.gp，射
によ~n主，.x l f二銀化ft拘のメス/1-'ウ7・'l./'(7Hレ
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2807 メスパ・ウ 7一介む去による局長iと鉄のスス・r:.よる還五のMf'$f:

勝村昌久

前陣笠

orp城北格

泊fJZ
(広島丈躍)

(京久尿子炉j

/ 栽11Jl;t ::れ迄r-""-九九 lτ g./制。〈勃iζの又ズ言。B土1j主乞同厄英7)，〆 7・ルj亡封入

L加熱反応:t-tt..五仇る舎はま有料引な旬以パ・ウア t λペ7十，1./レ主む1;'舟刑g引1佐え l• I暖脅暖防定む{ωEむt.41欽欽~Ifれ十
t寸t3 ズえ1-."勾 t喜~r非主i拭天能主坊語羽投捌:1μし ι. 当今季古来スズ Iす5"，"'+と ι之仲Fι()3中のi援を約内向

め扱子向佐重を占めFiP勾超微細説喝さf詮't1.威主づftえ左京すが，又 i今j手加をi亡土コ Z

r印刷語おもlttィιLI 以，カo接説1-:.ょっ7. L刷4.t."l/~おじスス・勾オ~B. I-:. 令官すいは
見広し九 1-3) 本研究 1・11 ~ .rt. sスズ主宰入 lt..磁ィι!{'f;試すの f7;;:ι〆ヌパウ?-'2♂ 7ト

Iレ主 5~恨ん i竣{ほか z トマト，}ヮ Î 7. t"スズ'"i手?--Iτ ょ:>7.. t・勺止うにもιl7.リ J合、

を稜;Q1した勺7，"弱ます'1. 

Z スズ・主 i手入 l .定説jじti得増千勺補佐五11tt~ O) i@.'J 'Cあ:3:，.2)貯ち，新 Lく調弦 L~ 
:ta.ィιスズ(刃!r... 9 /ー lレl手効干し，暖化欽η 約ま f1]0土 Z超告i氏l亡よフ之介買わ色ノ水

生4しT・ tラまナトリ・?ムリP ま 1 スス・ E 弘会是~iwlで還ぇ什 &ιL TI 3. 工タノペレ主院まお

まE止<i，Z;惜し f;佐J吾英7ン 7.Iレに長 '~記長釘 L ‘
グ呼陶カE術総;々 L'1.試華ttf早良aμパ'勺

ー又ぺ 7 トル今 ~"I~.Jt 0ダヴムマ卜'}'7 Jぇ十
勺 $1Cof:影脅 1'1.'室5昆，"気料Pß.~立イ卒 11 乞且1 会 l-!
衛作意，来場へfリウム ~'ì4'i.P L 1. ff ?九

3 Fi.j. Iに2・7帆バタ zス・左手入し だ 鴎他

殺の又ぺ7トJレ主 it.，.. (a.) It).毛利町厳イじを去の

又ぺ 7ト1レ Z必3仰の妙、引耐震比1・M 必勾

4か、補磁l乞よ 3湯舟勺「争土反応，"バフ 1川主ミ

ヒがわかっ九 μ) rt.スス・・手入後η 主寺島1-:.ズ，t

J又バ 7トIレ1.'/沌勾 tt急車tみ 'J ， /~ラメー
タ-")値zゑ I1-::手す. (C) 11 I司t・ι 171<.ι 広、

けZスペ 7トtレZ・2維の6'tt.~ ，，-i'存， ，..:;っ
た，之勺 Zイフト，レ司バ Fメ F 夕-") f，畠今季払
11伺111γ為7え凡勾イ直_'t.表I1-:'王了.(1

75川崎〆
スパ・ ??ースペ 7トIL昔、らこ勺拭丹十 γ/1又Z・
IjS川T t l 7..(J.往し 12;]{. O.L ( 主 3昼j 勾足~J恕絹

綿場主安 't1-梯えタ彰~ ~ .f，し 0<-凡...03 字句木造チ

i初{皇置に11-~与す d l句乞;fi主乏r~t， p、〉ゑ/司
門戸i.e...， 'fi星司パラメー 9-句イ'l!.t0(-Fe.， . ..oJ司邑
!:: (11î旬 -j立す~. 一方I 77K'士ポ t~ ;(ぺ 7十

臥 1. Z.7判。と浜町ス 1."主導入 L主厳ft:.A久

司戸 l.lゾ勺?- 'l. "'''7ト'し :(a.) ~~イ己管主，

2.93 j<: j (-8) .2 7'3 k j (C) 71 k . 

九九 ü~ 
(α) .ι ・主 ー 戸ι1

Fヘ.. ..:--~ r ~ {-‘ • .-. ..・'‘
~'.・'. ' e、・.，. 、.' . 

"t .. ， • 
-、 E
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¥ )ぢ lますぷ-;:;・る、つむらます .1.)非・きか ¥lVろし・まえだゆたか
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ルは 21:主司重なク k存主ミヒ合、ら，差夫社子 i孟〆-Tie.~ 03 l::佐入生届jJ3と体主主じ 1磁素局長司

拘司持子 l向イ主星の/\晶体長~ Iiめ，室3皐2・IJ伐手をふ /-1mr..7..ピ)'/;j桧 t会ぷーパシド

中主移動L1.¥lJが，立体宝章7星反 Tば吃子11.t.-fi.e.z.弘司 FJι枝子i均倍車司伎役子 t悼

局長ィιL 1.. 2稚司五骨子力U・ ~1'1 土れ 3 よれて fí 3 i 勺と忠 tb~3. 

よ.タ仰バ〆内スス E争入 L炎 1易会に11え之/"1.

s""v-t 7" 210延命司芝蝦t.M¥:tt壬妥サ 1マク".1-7 

イトノ長30φ ノ
I十κ存-sr 1ごとが推定才れι

~，..t.. /〆恨の/、。?〆 -J - 司値以ご勺子J~'t と
一致し ， F~jO供勾1Í.亘 t よく一致ず.3. L"I全骨H フ

τ等入t 寸'-32:<勾量がI者'1t木ス卜勾ゐ，a1(:j:l:
rt Fe.3 ~酔(~直え士れ，スス母子 11'筏孝子 t 実化
向。タの厳ま/まιq巾勺/ゆt宇奈主主勾 Jt P! 

K 史~Jb d¥.. 3. 

8， I仰とが向又ス‘左手ヘ tだ1暴-fid)ズぺ7卜

lレfI亘21-:示す. ぜωr1.宝;皐J-:. 1，' サ 3 ス ~J 卜
1レ1-"戸~I-X 0 ノら3~許あ.J; 7/'"ク 00獄(刀 i咳盛ー
のスバ 7ト』レの吃志 1~k 土 5 れ3.;夜体主字
~~長勾之バ Y トル(-6) 1.'ょが目 ~1ií-本八 1) ケムのLι)

1'1究r=-主主殺で・J.31).. VV:μお仏， (~_tγ_xO ノ ド

〔FfJ，ぢ二〔戸rjaTECFJつrぺ口J;;?oz-
と害かれ3椅庄内対応 '1 'J t 今!::~めれ '3. J 
lJ 01失(1i)房長塩Iτ 仏U_，_f_ ;Vo._sH許 τ(霊えれ

鴎Ir-圭じ定州各ノゾA 仏か・反応， L -Z'í.じ ~i ヴ k
思われ3.

幽'). 8.1側ð(%"'l~~"t.~夢λ ゆる主
化ti'~南メ J./、・ウト之バ 7 卜・レ: (叫 2'Jl<..i 

{唱 )77k.;【C) 'f k. ， 

スズ・左手入しだ局長ι管支の j7F.e.〆スノ、う pーバラ〆ーター

J古‘.， a" 
c) ~ 

l¥ . ，・‘. . 
fv会，とふだ::: ι ! 
ー γ1'".1 ・・ '匂九一 . 

2了 芯 :.:f ユ2

ヅラ
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-九之、 i: 
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l ‘ E .~ .:_. 
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周
咽
伺

g
-
E
a・
句
』
F

.... 

.. .. 
-咽

.. .. 
t.9S 

ゑ 1，

Sn doped (宅)
and heating 
temperature (K) 

H 
kOe 

514 

533 
514 

品

ー1
mm s 

-0.353 

0.344 
-1.024 

6 

mm s 

0.329 

0.503 
1. 015 

T 

K 

297 

77 

2.7も at 973 

492 
450 

522 
482 

2.989 

0.016 
0.037 

0.15 
0.006 

1.116 

0.421 
0.616 

0.306 
0.704 

297 5.4も at 973 

77 

主.1iJr-.:
/)S‘ IcIv;.J九相、ふ T.Y.酢帆ι-rcß.ム ，ci，跡、、し ε1丈・~(_J_主主， 1681、

2)帯域語以量，山口長r:J{J責I !t.2吉国境調1{仁苧討論.q;講疲?稿集 /C/3(198り.
3) 1技終越，/1:奇相昌史，Bみに守をうts-o毒を寄生請;事?縞集 r2H30(1?.r~). 
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2808 リン自主ス J:-71し当 Il7ミ〉属R印t会物の

〆スパう7一次ト光学的成摂

(者F並大、捜)0守克逸治角田元乙位野高級

1、イオン長調色体ぜある結晶柱リン酸ヌ1.'$"，(1-1 po仏i1-1...0 仰向，S"pJlr;l、雇状構主主治し.

T の弔問に*~泣の大を竹プミ >h ビめイヒ令物 ηλ ヲ 7主尾間イt~ト4Ø{柿戒すみこヒ~.，.相ろれ
可いるザ母間内のプミン¥i、ホ λトめりシ後上の水毒d豪3トヒ 7ミy茎で結令して、ヲン弓L

こ今ムイオ γk義似の官舎ヒプなり、ニモノプミシでは之事構盆がれ故当久寸、、l.l..う実':1lJ主乏

め菓 Iz~亙鋪ヲん当 Jしずミ Y の入ヲえ、要右~ -A.雇問:rE訟を右 i7.1V/.スヌι- 111.-:町Jし

アミ〉尾間-k令物孟令~し、 1/9向 η 〆 λlてうヲース尺クトんの造j主主化毛布、、、議々の伊

良企得えのイ報告すゑ，

2、街ゐ性リシ能ススc会}t戸リ〉政スス'ー了ん守ん

アミシ場開化合、物\~文献年訟の方法 -t t ヒにふ成 L 、 |α-SI¥P 噌 唱一角 F

; 静本χ像制囚柏に }Iり)珂えしえぷt属問距離d小、 Oωρ之面耐d少、 |じ仁:と:;芯:;;;:::工J::;工:と;:記::;:ニ:Le ;ζニi二二:: 
与4えろ久み面問隔止'り)~卓之め 7ι主しe 吃のイ値直を志11に乙示 7丈. laια←-Sn印P+n戸-0心Oc一L一V一1arr叫r
メスパう 7一文バクト/んLのj渇湖易則i史島j才ト、 CαJf何乍五ふ"α 在復戚ヒ |いα-SnP+ n-Dodecy1amine 39・6

L ・1 常法に去り有ク -/.._o 暴投体シフトの位I~ 弘~~革 主 1 ，9/放刀マ1V\/~7hJtr.'11:令~
2事で示してあ渇。 ηJif:¥琵ail

3. ~専ら ;t1./::.. スペクト/しの科表的h創立凪 1 Iこます，結晶位')~哉スス'寸 η ぇス'友喜市古
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?晶j量 k 面積~たの対数量、-孟復NH急乞語るこヒ乏-t~主し
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えめ 4ニ室屠をわホしていると kヒ態持/::.

関節して\\~.iのヒ椎現1Iえ久h.7tk.J、み

JOD k ~-t.<のす、晃え査税制qもιd 、 - ;i_ 
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2809 !SlEu.メスバウアーゆ1t法1::よるユーロピウ刈ヒ信物の電子叔1号、lて関

するん年究(第 f観);京15Jki容殺にぷ'7るEI..C.(II)の光政4ヒ反えい
( )奉天理放送だ)0ムj司繁技術，efJZ水{定

〈亭〉 託ヰヲシタユドん乗の化令物は拘位.孔芯棋などのy舎からf主鼠ぎれ、ヴ毒ざιな

ゐ号予τ、河突が行なわれている.ラン 7ユl、いえ芽，，1.-般iて3憎の1え穂、でのみ宇定であdが.
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τ、'250PよTJ...320川に 4f-J-ci 逐坊と見Ij ぎれる吸収 ~Æ しこれ左御舟起す3とピ i之

よ')E ，l十四~E"rの働と反応.13":起 3 ことがタロられれみ。，)(ヲ55皮1f tてぬするこの先疎化反応、
1 d-J Iく季、松手町括主主伴う kめ‘主にまが宇の CJ¥ ，先工.ネ Jしギーの幻農を目的と lて刺史州T
右われ怜Yc..I T、(、 E.. l'すのIé路"I::.. h'ω木来手芝生の附員l乱忌〆、、究会(Ç 月;S~ < Jt ""( 
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ぃτ、主 lτ 虐致;射事案浪中 τ、.めこの先鴎ヒ反品、左検討し報告 1r'( ト 3)./t穀ずl~. 退場来
政;R453嘉;Ii..系 I~ づい τ モ泌す!、 1主政系ヒの陀較E訊み、忌 k .E1/"4EJ'"の厳~ti量産と庭
生する，)(柔内閣係基調べ‘るため.E S R混在用いてうた照射I~ J: ')るえ結〆場攻守tて主瓜1，ミ
，/( !J骨、子を芽使 1.こめ反応、の l<み1，つtlマJ5家I，.く。
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波長ぽさがヲスフィルター I~ .j:ソif_i疋1r， 0 メヌ}'¥、ウアーヌマクトルめ場l定1::'J.i1f.門田-
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ふ"らを使用 Ik. 又れヘ.クトJルレ{は手必A右5成WJ介の払戚駒正心L収奴阿を Ii平手めロ戸J， ::，.ツ防

~ð E 口SR灯スヘイeク外ト lルし (けX-b伽命伽州T1、d仰)川I手幻JE口s-F 日EL以X笠釣/減z器5ε川j刷刊い τ域ゆ謂舟'1流定!はV-...史庶豹s戸J 

よひぴ、、名各スヘ々，07トルめ諌揚劇'リl定lは耳1い、すず、'0)1.れ主J決良知l叫干を柔孟t岐護 T、ぢ桁i't;乍=フ た。
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川α04-Na CfO.，;.京待弟決l亡ぶい(t観点・I.!th、ドヲスオよ待(-::: ~ I Eu(U) <:../111¥ 

右ヲ τぃ古い1島令ど 11.明ら夕、iて京宇ヲたスパ「クト/レ州号ら孟叫 4 」u:aL単品

れk.0 1.乏フ τ 、メスハ~'7アーヌぐク卜/しがら;料妨戎内戸空 18rな:;i九~-7肝ー・6 ・
~(1 る民l十のゆ骨文4K15t 判断することが‘ 7・きる。図 1 のよ 長 q6 ~_ 
う lミゲラヌ祇俸のB^(II);粉ノ]く落~k ，-"定あ/正Jド室長Jì( 入乙 -30 -20ーのふ'{叫sJ30

300')1'lt1. )日空射すると北脇ω匙リ‘ EL-t(lIl)17)11，&収が予哲夫す l到1 E同吋ぽ-I-iωJ意向搬のメヌ
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I 耳、 ik! ィ 1::-悲境の裏奇~~長路ぁ、よかい週品秀政ìjf-待先決 阿0-
3

tえがけて己fT→tlA3tの先J腕ヒ透度 E此較Ir-::. • 品政津知j嘉夫 6 
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ぺ‘週品柔厳ずの蛾ltaV長が久手〈号Eヲて、、 3折¥ごめi待界 .A 2f / //  11 
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.1///企________I 
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位 ，1<.t¥')分解する e o: f 10 

hu "...'"、ピ ー占 -
~動時期(hYI 
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+OH+ H…1) )li12ホ結えJの七意付〉務委，:d: 
3州t陣4返皮肉;tu:

t.:t. .， τ‘日l叶 20のみ倒立する雌鰍て陀べ¥境殿山::1313U
涼持来戎"1'"抑ー毛皮位する xlt)， 1 婦のfu2tr~ 止すす 3Riiゴ::::::ょ:fJTA:広三弘
~.JiA( cry.ti';J'減‘!Tl 、 >íd) K~.j切起Iτよ械j妹へのJ~ ・: Et/'-tl仙トl内 -1'1.州 (8M)

子衿動4曙寄~t 1氏下するものと考えられる。伝だl、I:u.2t

Iτα -þ~質{企す 3 ことの!実、駿的拡拠16 ・ま的写うれれ、令
、、。

1量3t之Jt~.眺め品(11)'蛾およか祖d主義践活協案3ft.のE
SRスマ?ト tしを示可・いずれ内スイアトルιもよ善局、手

，tt\.~妙l されてい石〆‘ j週 3-b ず1 1. α 04ーから生!い k と~え
られるラジカル維の吸収も現われて、寸 o 1214 ~ては照射i 之

よ~ ，]<柔局、手の広えを℃、売の?をの戒"iを示、 1r，。授財i志

主照射f量司fuu，】換蛾あ‘よV 週百忌
章、横;~~~;t決司 l' SRヌヘ・7~Jl，(7'7K)

約 8/i方こ"t:.1-:'tO坊っ切っ与!日行fま.， 1< . '"k善局、予の空点造l之明3

対す 3 ，)<季イ汗シ裳境内野智(~、場主章、過ち長系}珠〆ホ匂嘉夫
0.: f..'t-H~ Cl M)-Lìa(.)M) ， IfJt:7'照射

t t 先級化遺Y主の場令ヒ)司禄~員旬左 4 つ" 1 fo、1• 1}(乗
厚手め笠百技量11.路ki重度ヒ 11返tて、士長峨系めれT明日、lて

Fにき〈なヲマぃ否。ごJt t1 ‘~卓義厳戒待薄設で'，;1: f)均ぇ

続く反応・が逓s
、iく進行|、，1<!局、子がん会 I1 )温3-bI~ ，T、

すラグ介 It- í}童炉、広域す 3 1%め、見ゐ、 '1 の~-\量戸，.};-令くな
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3) lÀ内律援.島永、芳2~周波如'~ti狩訪命令紳戸 (I'IH.IO).
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2 B 1 1 渇 7K，rf放射/他殺穫の iれ Situ捕、集ゑ
(日本分杵七 )0泊口英雄，野中信博 L原3力環北笠備セ)

ih~11 ，伊制弘， f脅7J<J¥行 {抹・日ぅ由枝珂)加島jL治

~貫室主
1. l事じめに
原3力施t愛銅器のf続放射能毛ユ?リンゲ1-:於いて，場水，茄t生物，志-$.1-等の舟ぅ争

議よ定説弟トオヰ介d1車撃である@揚水中の放射i~生椋穆を分杵する~令，今季の5毎11<.を削又し，
実験室へ搬入しマ処捜するオかぐ「般l三行われ7t )るが，ごの方去で11i車札ね搾起点
rJビに判、杓が'あリ非効率的であ令。このようrii見託。、ら本m究で日，来場姫7K中の荻射4生
成穆dl11i柔・ 5震絡を採水現場で行う三ヒを目的KL ， 4セ。，~九， NYe 等の捕集lて 77
1) ι繊唯主にニ酸化マンカツ{仙Oz)を固定し{ミ桶集材， ?s 州市柔{て17リIし繊嬉ょ
に 7 手口シアン化コパ Iしト・カリウム通(KC8仁)を固定した捕集がを閉幕与し，ごめ遅~~芝衷
軟について l才，本討論合で逐矢報省 l1ラ在。今回 1す，実際仁相様湾、」二の森定/00れにお
りる桶集点検をfjl ¥ ，幸正荻射Jト併を穆を補筆し(:捕隻材p、らの6['0，ノSEs，川Ce2干のか
ポr~ fJ守長ので・，その結果仁づい T殺害1~o 

2. 3毎中捕集束、験
2. 1 捕、集がの製作 7ワリ jし繊維(M"，Q乙)， 77リ1し繊維(κCFC)1)作製才宏l事，

~27 ，第z8回放射化ぎ討論会の零旨集に記載しマあらので省時苛b。ま長官島4才ン交換樹
脂・[:bweX'切ω-X8 ( SQ"，/oo mesh ) rj:， Na.+ ~ヒし之使用し亡。
2.2 捕集装置の製作 捕集装置仇概略を図-1，τ不可。各訴の淵管Id=Vす鋳ヒ軽量

イ'Lt7l観点与')， 1'，しミ合金，樹H旨芽
を使嗣し採度6000汐2..1::耐える揖造
で・製作しt-:• 外イヲ玄l古，~OO x 700)(手動井

I t'oo 1ft1rl.で，あリ，童毒 117K中でお待J

~tfZ、 220咋?"あ~.
2.う捕集夫駿 籾榎芳中央

部(北緯a~産 10 分，東経/3CJ .4 20 'v 'i 
作業紛rf"l-シグン十ナス号倫3i)
で・行ヲ fモ.実駿要最作ra=，舗装坊を捕 配帥

集街lτ詰め，梯fj定置に取1)イす1ft-::

f~ ，舟水中{来，~/OO 悦)に i定め逆
転を開始しきれぞれの時間(実験
Nol.....トJo5)配体3 し f三ら引~~島ザる. 図-1 1崩集装置 立-~-l監とプ
2.1.J.. 結果ヒ考察 実駿結果を長一 11て示しt:.作動両聞を22分̂"2/7分 k変イじさ

せ↑三時の通過JKi，さ， /凶.Q.....必7012であフた. f tとうの詩のえ菅 l才 ~D '̂ r.S ~h介 z"あ
'J :1f転11正9告であヲ九ただ実駿:No5t手作動尚闘が長仰、ヲ tfめ1¥、"テ')-IJ~減少しトJo 1 

入水

If>k附

I m~/'fi~ I 
制御-r.~n :1~

-m叫揖a国

1J("ちひでお，のr，fかのぶひろ，いずl古らし'1'・ょうみ， ¥， ')七うよしひろ

しみずしげψき，かしまま?じ，かきぬぎのぼる
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""' No 3 t:比較して来季ドイ底下 lt::.表駿克Ji長の捕、薬対のを;jj(， if'~dK;h.r V'装置等[:IJ黒
前4終められ可か勺任。

長一 1走中捕集束、献の結果

実験 おli 集材名 {午d由1I，'iliiJ う~ ;，f， ;/Ij ノ'k;/'J 1f効;，f，;位 lAt Itl 水温 pll 
IlIiノ'j( I，t ノ'kl，l 海/j( 1，1 

No. 上 段 下 {主 (分) (1) (1 ) ( 1 ) (t/:分} ( 'C) 

1 繊維 (Mn02) 繊維 (KCFC) 22 208.6 62.6 1 ~ 6.0 9.5 12.3 8.05 

2 繊維 (Mn02) 繊維 (KCFC) 37 3 ~ 9.2 62.6 2臼6.6 9.4 12.5 8.06 

3 繊維 (Mn02) 繊維 (KCFC) 67 627.2 62.6 5 6 ~.6 9.1 12.6 8.0日

4 !場イオン交換樹脂 陽イオ Y交換樹脂 37 319.7 62.6 257.1 H (i 12.8 8.10 

5 繊維 (MnO2) *1<維 (KCFC) 217 ， 732.5 62.6 ) 669.9 8.0 13.0 8.20 

3.捕集材中の荻財柱核オまの定量
'3. 1 17リル繊維(阿れOz)，I 7リ1し繊維(KCF仁) 乾燥・li<化後，繊維(t-1帆01-)

叫う忠誠鍛T‘分館友， 1.J'l史容器lて珍し任。ま正繊維(KCfiC)時，亘?を，芳!史怠器仁掠め&e
殺弘~で剥史，史意し任。
3 . 2. l島イコずン交換樹尚 潮崎を 3M~量厳守・5容高官{ゑF 以下 rrr 荻射柱スト口〉ラ匂

ム分杵去 J (gg和問与さえ訂計;歩枝防庁)(てfFじ[ミ。

3.ラ 結果k考察 結果を表-2仁忌Lf:o 織堆(付凡01-)(τ¥-;1: ，藩よ的必ゐ£通し
τも核穆l宮様21;:1れt古かっ r=-.ま長繊維CK仁FC)t三時， fS?CSK校公主れ，その?農産1事-

0.1 〆}í珪農であリ，長三Lの環境しぺ，L. b電.Ú1 th~. ま長通過氷量を/貼 f2 ~/6 7tク l t_岐
?哲釘(て変化1-1[.f-~奇の〆ncs (Jl農産11-tt.7'・あり /OD托11.<捕集で・手伝.~もイ才〉交換樹
鴎でそS;-め絡l::r"I， 17メ例措集穿sご鳴ら取を川動量ld事.jo.oRo吟金c・あヲた。

' 荻-2 骨1行錯来
(rC1/1) 

'J!敗仙 1，11 割1 11 11MjHMm UM" .. F e -・IG C 0 I 

ーー一一ゐ一m一n一υ一，-1td百J士了2一F一t一fiJ，一'J<一1，1.一'1一) 
t t t オト 、~ '" 

I 一一一一一一一一一一-， Il6.0 
J( C I"C (!l t t 17:1.06 

一二-:-I~江戸二 I~~
キホ l キオ I '"オト l キ*

J竺 |211jimiこL一一
M"osfg二~ ) t t '"場 " '" 2 2 86.6 

中牢 I '" t I t t I キ傘

I( C 1" C @ キ4 101:0.6 

M阿 0， ① 
ぅt'" 

ト、F 1， t ~~ : -I二|半:!住1 - -
3 56l.O 

I(C F'C @ t t 16:1:0.6 t t I 牢 412;;02l*キ

間イオ Y 費I興111附1
4 

25 7. I 
同 4オシ空検 111耳n

I - I - 1 - 1 fn.n l' 

- I - I - I - I土0.0I % 

Mn 0， ， æ二~ ) t >1< ご争中 金，>1<

s • 669.9 
I(C F'C (~ ホキ 151:06 

t中 I t傘 l 寸 i I ト宇 l 一一

*す 1>1<" 11日。.1オキ| 一

・1: rCy11111 ( K C r c ，で示"'. Inflt (KCrC) n休仁丹仙刊、た。

備考:う}肺結県の表示11. 11ft舶がその則 It!rIffiの J111をMえる 1，のICつい(IJ 11 Mlt寸・ 2f1j以

下.それ以下のものICついてはキ牢で示し.昨Iffil:l nllH!1 ifのみを示しIt・
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2812 
金F三~ィtニcv I旨文身-J-J生;t亥相主掛長 l主cv 主毎事尊重中

当研究室 では、噴境放射能の研究の一環として、海自車中に合まれる放射性核種濃度

の測定を行っている。 今回はこの 911'-1111の分析結巣について柑約する.

〔試料採取及び測定〕 福 岡 市 の 志 賀 ぬ で 1!l7(ì 1，~より毎年 5 JJ 

末にサンプリングを行っている。又、 1978、 1979年は長崎以対，嶋

で、 1980年以降は長崎県壱岐で試料採取を jf叶てきた。これらの

地点での採取は、 志 賀 島 サ ン プ リ ン グ 後 ・ 遡 1111以内に hうように

している。 又、試料採取は毎年同一地 J:Aで行う悌にしている。

採取する海藻の樋類は生育状況で変わるが、 1.;1 -~t をなるべく録

取するように心掛けている。表 lに分析した海穫の純矧を耳、す。

海穣は生重量で 4kg以 上 採 取 し 、 乾 燥 、 以 化後、阪をプレス成形

し Ge (L i) 半導体検出，~による T 線スベクトロメトリーを行った。

測 定に供した灰は生重量で 3~ 5 kgに相当している.

{結果と考察〕 多くの天然放

射性 紘 極 と 人 工 放射性核種がすべ

ての海議から検出された。しかし、

検 出 さ れ た 人 工放射性核種の樋矧

に は大 きな 年変 化が観察された。

志賀島では、 1977、 1978、 1981

年の 試 料 に 多 くの核種が検出され

たが、それ以外 の 年 は mCsのみで

あった。 一方、 1978年の対馬、

1981年の壱岐の試料にも多くの紘

種 が 検 出 さ れ た が、その他の年は

志 賀島同様 13?Csのみであった。 検出された人工放射性紘~と採取年を表 2 に示す. こ

れらは按分裂生成物であり、核紬訟の影響の な い 2地点で I，;J_.時期に検出さたことより、

被実験による汚染と考えられる。 図 iに [11I~I 験実験の ji われた P，i NJを示す. 海藻に多

くの人工放射性核種が検出された年の脱出iに核実験が行われていることがわかる. 特に

汚 染が大きかった年 は 、 1977と 1981年であったが、中凶は1!17Ii1f. 1 lJ J (第 211国}と 1980年

10月 {第 26凶)に比較的大きな紘実験を行って い る 。 箆~ 2!ilulの験実験のフォー Jレアウト

は翌年の 7月ま で大 気中 ダス トに 検出 され 、長期 1111I蜂ドが続いたことがわかっている。

海畿は春に生育 することから、生育期にフ元一ルアウトにさらされたことになり、それが

大き な 汚 染 を も たらしたと考えられる。 更に、 1978{r-と 1!179{ドに係取した試料の分析結

果 は 生 育 期 の フ ォールアウトが汚染の大きな原凶であゐことをぶしている。 中 国 は 1978

年 3 月(第 23国}と 1978年 12月(第 251~1 )に 20KTN肢の紘実験を行った。 これらの核実

験によるフォール ア ウ ト は 短 期 間 で 終 fしたことが給艇の分析からわかっている. 第 23

回の核実験は海藻の生育期であり、そのため多くの紘 ~t が 19781ドの海嫌には検出されたと

考えられる。 しかし、第 25凶は生育J!JJの目立 liijあ る い は 初 J)Jであるため、海藻への直接的

正

分析した海藻の種類

表2 i毎淡に検出された人工欣射性抜姐

年 ，よsm{7{ト例)、対馬 (78..杭b、壱岐{以ト84)

1976 r-s-J:r7 
1977 Cs-I:17、，，[一%、白 1，14、Ce-I<II、 1111-103-Ru“lαi.. Mn-54 
19祁 Cs-131、Zr-95、Ce-I.t4、Ilu-川i..I1r卜54
ド979 Cs-l37 
19BO Cs-l37 
J!)BI Cs-131、Zr品、Ce-14，1、Ce-141、Ilu-103-Ru-I臥 110-54
19B2 Cs-131 
19問Cs-I:η
1984 Cs-131 

.1重類
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な降下がなく汚染が生じなかったと考えられる。

図 lに13?Cs/刊 K比の年変化を同一種について示す. 全体的に比は減少しており、即 Cs

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

より、この 9年間の按実験によってもたらされた13?C Sの量は、それ以前の核実験によって

すでに海水中に供給されていた量に比べれば栂めて少ないことがわかる.

海電車中の (Cs/K )sは海水中の (Cs/Kんと次 の 械 な 関 係 が あ る .

( Cs/ K )s = (Cs/ K )w • H ーー ( 1 ) 

Rは分}JIJ係数 であり、海穫が CsとKを取り込む時の弁別を表している.

Csと同じ挙動をしているとすれば、

( 13? Cs/岨 K)s = (13? CS/咽 K)凶・ H

が成立する o (1) と(2 )式から次式が得られる。

( 13? Cs/柑 K)s = (137 Cs/ Cs)凶/(咽 K/ K )w' (Cs/ K )s 一一一(3 ) 

この式は海議中の(1明 Cs/岨 K) と(Cs/ K ) に は 直 線 関 係 が あ り 、 そ の 傾 き は 海 水 中 の

Csと Kの比放射能の比で表わされることを意味する。 凶 2に海 t束中の(13? Cs/柑 K) と

(Cs/ K )の関係を示す。 Cs漉度は放射化分析で求めた。厳小二;県法で求めた傾きは 630

::t 140 であり、海 水 中 の (40K/K) 比 を 川いて海水中の(13? Cs/ Cs) を求めれば 0.5

3 :!: 0.12 pC i/μg Csとなる。この時期lの，志賀ぬの海水中の mCs制限 度は 0.19 :!: 0.04 pCi 

/1.で あっ たの で、海水中の Cs濃度は 0.36 ::t 0.11μg /1.となる.この値は直接海水を

分析して求められた怖とよく一致している.

関 2中の破線は、海水中の(13? Cs/帽 K)比を

示しており、この線より上に位置する種類、例

えばイシゲ、イワヒゲ ttCsを Kより選択的に取

り込むことを意味しており、下に位置するヒジ

キは逆であることを意味している.

海水中で mCsが

( 2 ) 

T 
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凶 2. 1978年と 1979年に採取した海藻の

( 13? CS/ 40 K ) と (Cs〆K) の関係
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図 1.海:議中の 13?CS/咽 K比の変化

中国紘実験は↓で示している。図中の

サンプ リ ン グ ポ イントの前の数字は緩

績を示す。数字は表 lと対応している。
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、、.ペ~ T、Jk.寸¥'1・か，)1--fJ.丈、かス寸 A ト 0 ン・うレン3匙良を~\え司る: l:. t ..地多五九
守、越境対考rA.l:.. 1:: ¥'J争奪1J~七であゐ上島えられゐ.
前 ~1 叫.換見水 I:.l:.む l~ 副長民し 1 、、ゐ私見旬、、スの今ドシ・トロンのえ量五五&伏、靖弘

点、\~永柏駅呑.(1し句、、。義民杯、スの l主連fJ ルス採臥ゑ\， ') '1 1 級事し r~ ・その官民、ヰ識朔1)，
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く実践〉

。ぅレン、トロン仇え1:かλの採集ゑはは'¥たみ¥-;:随し 1，-J、前ωt向私ふえ語、川
.， i'¥ _')~) 

。かえの札場絶品、拘、析:ユロ注射博11，S-mof / J.の水鰍札力リウム発攻之ρrOJも i‘j、J 声L
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重L量ゑ I~ J ，)生坑jj:lし1え量しk?の

。組Pb17¥えt:I・4の真在者t民Lィん1'¥.kら仏じめ、 Pb:1T 仇守句。，)1主傷むo、乙tJHα
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.告しえ司、 JK.妻、~仇少旬、、逸見かス 1- Id 、 ~L くるかえ込入札~ Kめ K二口注

射識の免K 乙右 3 ザ?~何、T 、埼《札 K .~ま採民 u んを碍紋し千:::. (耐え)かえ抹

集同仇 b- ト V-~え K鶏フて、、るか又を三方コッ 7 tl¥ A-B右簡で拷 1113、ら、 J え量
苛っ張者L採見 u ん K かスを気ドある。同除、三元 3 ッ?仏ら久~\P\ ゑ入し目、 3事長、
b由民 K守1 - I"を何司、これ五，j<..f7¥れべ入札1折、、 k・筒埴《仏ス量供確認 Il

M制改A急しを4巳 L 幻縫~氷\~ .tる)J‘Hi思し k. トロン扶|守防在K

鼠法令る J ウ K 、!左魂~tAん五か λ1建築後ヤ fí く ι わ lö 必問故遣し T--= .悉A旬、不
苛じ将成に氷ゑ依与すれ1、、る kめ、:れ¥， f )来殿司令 PÞ，)量 9/t_~ I ? 1.直し、最少
限(?¥6N、何α1;J}d殿色舜ρ、しれ.こすL五l、イ i¥νK賞、7、Lンテレー 7-l l1イ

シλ7 テ 1\/ 主的竹、~，)え執羊\ l し í~， ， 

く紅葉ア
可制白梅主他地~} j)_.~1 内地4引数曲わ、ラドン. ~ t\ン量 L~'Iえし粍崎支1(. ~織は

永、ラドン量\=-刈ム~ ') ;長〈じがu，L-}ル.1J却、ヲ干て.

1l.街門地紙のト IJ:Y量刷、ô' 3./柄。μいつツ可勺E;品川 OfRn. 220 AND Rn・222酬剛TRATlON.I N刊 LC州川崎町

f}， Jt う札~ 11，'・ミ札ゆトロン量抑イタ fdI、ドめ分II .~~.. ~~n I~ 度 鵬
I IU"~ li'1l B ('C) '( nCi/l) Tn/in比

之仇 1<7ツ者 bヤレ毛守れてけるヒ県われる. I 
ヌ、ふ凶仏、京r，， 1く、 単 3季語l~ 、民~iÍ~珠弘、|鞘町1 !??!? !!? ?? !-! ?・!
主制，嘉島《手洗易取と兎貯弘義品五効i)えしKoI ." ~~- ;~-~.~; ;;:; ~:; ;:~ ・u

ラドシ・トロン仏浄陀島阜、，(fTll.ble ¥ KA司.尊 |柑問車目 別 10 空? ?? !? !! 

穿暴民須抹払でゆ十ロシ章伏先T恥少。く |一一 i;:iiiiit jiit ii 
f制定fti.軒町 l哨 G、Ifl.以下 tみヲ'k. ，l、ヰ入賞M鉱:ー象 1"，，"，. .，. 

野弘北&.'"ハ甲急処紙、前折飽献で φ私/R_...此阪 |尚原 85.6.13 95.0 N.D. 0刊

火芝、、常刀、リでひι ト口シ宣も勾 c~'1え Z 札|草IFt車
ト手先企艮T吋マトンむ付 ydJゆ}え1_ I jt:::有珠岳

札予ゆかス何椅‘l-I2Ph K小、1¥'d、挽丘、必ポ1I I/J'l¥孔ー; z::;: !;: ::: ::;; 
.僻柏市ヤ Tあみ.

く毒易え~ァ
1)るい¥~処 易2-~凶放射 iL呼33諭広議筑千称ゑ

84.6・14 82.5 N.O. 0.29 

九州 1l 明
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3 85守8.03 00.0 
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予 ~ol くllj斜)
九州胃且

手提唱車 85.8・05 98.0 53 76 0.7 

減るいi処 券z.112!放射 iに i手 ~1 諭広告主究員守秘え 九州需品

ユ~I~ ( 11 b洋j
型肝冊唱車

八柑地獄-1 85.8・05 86.0 99.4 11.3 8.8 

事)小売兵 何 ~{ι単 11 <.1'168') 311ァ 2 85-8'05 74.5 270 8.5 33 

4)自民事? きき1 ，0 iJo.} (I~?3) J3 
丸叫商品

処 菅野晶j!!県 8:i.R.05 49.8 N.D. 15.2 
ラム事 I~

九州商品

草野U;唱車 85.8.05 43.0 114 12.0 9.5 

肺野i世話

N.D.:測定限界以下
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2816 
木内率化遁~I二あげる天然'放射性校経内等勧
(新潟犬・握) 0 高島本哲夫 九山it}，若返Iq員一、工肩車えag

外林氏

1 ，天然~くh 天然放射性核維の岩手動を調べるこヒ ld ， 通常内イι学的。元素分割TのみてH

11得られfきい動的ほ暗転iT巴櫨品来るため母間的な興味かみるのみひらず;殺エヰ iしキ‘一

任問棺加にヒも々 う予期出身:..IJ-ぃ提tl例究主lこ討する事前i1党¥:lZU今日壷零lこな， """( 

来つつ執る.生ヲ在米包しての水準コK¥事、食餌ゃ飲料't:.l 1.直堤侍肉への放射性物噴司ヒリ

込)+'c.も間並 Lτ3ミリ、水道水O\~争イ乙直程における五傑'放射性的債の隊ま過程在調査する
こヒ¥l色味歩、るニヒヒ匙われる.定金《局長皇で目、 こニ教信干|二 L 司王保'水中内放射住

線維町若手動1~~間ペて来t 京 1) .門H仏什看三¥)i1'o ?，フベ l\...l'tーにより f古臭しれ~射柱綾経
町直尋d日スヘ。勺ト lv安I(瓦今、日、約 2oodp""帆 120¥.2.1斗ft，孟f4(3)c: (叫Rtt)が刊F水|ユ令まれ

Tぃ勺こじを報昔し巳;J一昨与度エリ水illA(ηキイじ過程l二衣‘げる天存在放射4生技種《主tる

降、去に、集住之が重与な役割屯是正 l1いるこヒに生日 L1 長正プ~w.促進主制lc. L で《
PA乙Ur-'リ毒必?¥vミニウム)かち 70，.， 1lして特られる蒋生主¥J.?'号、えや金高元案内

摘、知弘志内みなぢず、す，1iえ吊じ天然:~射性牧雄{) ~え把才せうるこヒが考ι5 れるたグ)， 

~生エ1:\'めこれら核穫の 41離虚量迭を擁立干るヒヒ毛 l之、一昨坪 1;: 引き続ぃ τ 昨坪l主的月
毎の官有をや放射能此の変イじ主調べてみた. a_l之は最終弁オく作用忙 して白県内広る 11"，02

村毛右夜砂についtもIフ， Tι《収蓄量在京杭正ヒニろ、 -0，円売令企く良企lこld:これ与水草

木キイじゑて11隊去すれ符ず¥極枇量水LKI二浪人 l1 ¥ 、る可能位。、示吸すれL 吃こで手

水橡i午前後『寸司1'.量受イ乙を調べ、防、主動辛を財iτ みる乙ヒ iごした，

之、議生二仁ヒし τ 、イ言濃11) 点、よlJO判明~IIIJ l)1Þk し t \l~ 前fi崎市?に温局《息野野およ
ひい阿宜野?争末端力、与吃 1十tt'7h毎月採取L1ミ・木好も}主心うす離によリ f広ま lた訊ヒ 12T乞内

オー 7い γtf(.、‘ l 議長~t t三発生主結末を I'1精秤 Lt，)ポH:瓦料'c.L t::.す、 Ttし{7¥~'M"T Iこ¥"}、
1 N HNo~ ~帰来《加逼下て"α リー今:.-?"を桁高い、批Eトトレrサー(ゆu-瑚T~) 在景品抑
のホヒ;f'i且 L、予備史膜結果1もヒに、 σ01H {7¥ ITJ'桁的伝的 1二は門I品K-C"，，(No，)z -f= 
DTA 角、で、す:-n氏A 岡崎材桁 1二は酢腕工斗 iし -AHN03h 魚で柚せÀ~q;-T.r，，'\、引手続い
て怯イオ γ 交捜樹陥柱色通 l"{、 T{‘Uを単徹 Lt三あヒ、後老 1二フい (1;1:イ')7

0
0 ~"lレエ

ー子 lレて史全に fe31'を院去し fミも《につい τ 、文子ンレス手主主l二 t~追しこれを換ホヒし
てJ.え rでつトbえト 1)ーを行(jぅ 1モ. M内段付着石少lこっuτ もJ徒住之乞(矛lぎl司殺な付祈様

作も同ぃf:..
一方 ~l\l~くや水道水わ、仁めず《楠呆 l二時、円錐!t:D)精製容器 1こ 2rJo J2 "，i有料水五株取し

既骨量(¥7dp側)仇批17~j.}: ~bf(1え乙. HCQ. 100'WQをめえτ暁，性 t::.L t三杖;匙で'-~{i放置し
ι0品 7'ト止 lt三《ち、下e_H 't:. L て _ç--oo~守主弟、切志会した.ついて‘ ι NH40H謀長在

来加して pHを昨日告 lごをえ、ニのヰ坊主てユ日間放置し白LoH)~ 内北農《住Þk~下電符っ

O\~しもじてつを・ ~3 やま彦、つ二・わた f並べ・じ・ゅんいち・くヒ・つ U 才訊3 ・

l'lヒ¥1:やし f乙¥7し
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た.比例綾円錐専務下卓pJ1) F~(oH)l ~"t tむれ長め.孟，，~:.0'.縫 lごよ')民 (014)) を象
めた.Fe (oH)~ 北健在 HF をi':t~ >昆肢で寒鵠 L 、更に凶~l i' J れる Sじを史生!と障毛し
たフラつシヨン!とウいて、 前庄《発生主偽控k同様な分ポT守主主で UI?Iづま離および定量在行

tJ， t. "ミ認誌による楠集1'/..9ト1亡、水垂水力、ら m寸仇捕、集仁，t(bk'製造用イオγ 交挽樹脂柱

色聞い、 F在、鳴るイオ γ ヒし1作在ずるす量ヒ|司位イ本氏ι諒lべでん長。
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志している t'̂の、 lまIr・1，，-3庁側司

暁曲にある。こ仇イ長は問C自身。、s
、浪入寸る可能牲《みる最大U量mほ

lτω信で取る k毘積ぢオ1、かフ保7k

ヒ本i笠水《ザ〆宮童の此暖結果1::-17、宮

北住丈含有仇1)"を金τ〈号、米包しての
;T111¥由来仇も tヘヒみ有して長いこヒ

1)'"ゆかヲ~.しかし吊ザらー昨拝見
られたuI'量 i之枇白内季節変動IJ:-，

ここては観家才れτ売ら可;}r;:発

性主0¥Li令量 tV'I'量'c"，相関。件 Ii}見られ市ウ、ゥ長。えq 他原水久 ?Iしウリ皮、場度、

荷草長崎i'量tJ-ヒヒ発1主主中mσ~萱 k 円関係を調べ転げ、 94 ずし毛H月憾な相関々係 l1 見ら
れれ叉.~放射~"ì) ~責m存在北匙《夜雑才ずうかが、える。指 lコ HhOz6i 者6 提砂lτ I>~着され花
す含量k.~íLイキ叱を主ヒめたる内定義 11二示ず。鳥星野、阿賀野試料について《す剛fu<李
氏はl予Il"国 llc.-致~ 11ミリ珂 11\水由来17\ 1刀rÞIi~首 l 1.いるこヒカγわの、る。-;t問屋、野

守《訊耕¥1、拠下水屯l¥<.操七付命本場力、与得1三も内で'cr-.')， t吃千木武《す阿佐併比¥"t一

般に高L、ィ垂屯示守こヒ秒、‘知日オ1マいるげ、ここての結果毛前ニ者に民厳L1.哨ら今、lこ高い

す防位雄氏屯与ι て l1 み，三争水《最終過程でC7"1 H円0...- イオ者 ~/V\:: 1l，オく由来のすが‘Þflti してお
リ、 T長同位イ;$-1)‘訴すしそン椎出才1れねいこヒ¥;1"、 V両方移隊去才れ臨いことを昆吃l"( IIる.

佐勺て水量水ヘ《極微量mすm主人も考えむれる例で、 FeCo叶)3 ~ ~i0);五ヒイオシタt1~};去に
よlJ1J"tt府泉し、両足定量を桁(1--， 1ミ.英把手広za.用

¥ )τ /jf，*， '(_ 7ねむに《す/す量屯 r~崎|二行(j， 長ところ、
1ff'7k/宮病 U の 12%~ï 庖\;1:.、浄水色柱て.t所、五立れ
ず木、il水|こ/含まれたまま乞歩、るニヒザ句フ T三.イオ

ン~喰樹抵柱による冊、集結果力、ダ lð:、太虚?に lこ l事、
l予iず同程度 (~4)( ¥6毛LllO/~ )仰向λ・よ v.f'tイオ
ン.-tr~.で trtr存在 L< いるこヒガ確認出来た.
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2817 リン鉱ÆI 十勺ウラン ~1~椋雅につ日て (3 ) 

(荒ff>人理 )0あ凶格者増財務 (日月3台久え〉拡藤紘

止£盈」三 わがlilに"・/敏肥料の尿科三して輸入ヨれか、ゐリ γ鉱ゑ干に叫.相当な受

の匂ヲッがを客れt、、ゐ二三が知られτ、、ゐ。托々は、世界各地よ 7危dえするリン鉱及宇

に会客企tゐ税制服殺のか荷色、 Y線人ぺ7ト日メトリー広がほ線スぺクトロメトリーも

用いて行~円、をの結果主級殺してきた。0・ 2) _孟勺測定か今、アロリ:グ設リン喜弘治にフ

H て、砂状リ γ鉱ゑ守にぺレザト状 ')γ鉱みのま 1--づたもの(To.ble 1-A ， No. .5"， b， 8) 

が.よリ今くの号7 ラシ~ゐむニ乙がわかフた.今@.砂杖リン棋冶とぺしヴト状')シ鉱右

主かけ τ‘J線スぺクト lレを測史したので.その結果主報をする。

主主主 7ロリグ加 γ 紘右(No. 5， b ， lt)主タメッ九(Zm-m.)リ、か、にかげて、砂

坂リン鉱11 とぺ L 叩卜~え')シ紘ゐにかt [::.. ~たに. をれぞれ色 80ペワ0 メヴ ν1に粉五千し

て、バマ 1ブ0 日ピレシ知容器につめ、保半導体検よ誌を喝、、て.宮日同r線スペクト I¥.-f.刻
えし正。 l3'i1U'1 2J.4Thの白、之ke.V，Z2{，.!W.I;tZ句 iの60タkeV，ZIO陀 IJ210 fもの μ.skeV)~:l1丸ほ

:USAιの 9//k.eV の r緑色潟、、て、それぞれ長室 ~HrJ フ氏。
ま氏、別u/%31>'1]"投射能陀Id..リシ紘ゐ 1とま_7.1<..l:旬、分F射:気、酢酸五十 lt-柚ゑ.p釘ヲt"".l友

換去によ 7みヲン主々T離レ、ステシレス銅娘試料瓜に電肴し1._ Si. (AIA)干争体検t.撃をt明

いて‘武線λぺ7ト1レ主剤長して求め 1之.

結果ゑ v:J号事E 結果l孟. To.ble l-A， 1-Bに元にす liiリである。 Rピし、カヴコ点の数与

は.誤差色系す。また、 No・1.-4， .ra.， 6a.， g().，時'!r:t長リ γ紘ゐ， ~b ， bb， 8blまぺレヴト杭

リ、，/ j鉱治、 No.q の彬4心事*!I~ i~ ibゐ。

Ta.ble i-Aから. 1日リヂ走 1)-./銑ゐで IJ. 今ヲシ糸列核稚ほ、 l手l毒液射手樹にあゐと

j考えられる .11にみヲ γ令荷重l三河し1..トリウム令荷重がj唱し〈うFゆく、 ..r)4v/:l3"¥J 
芸 lであることから、アロリナ差リッ紘ゐすのウラ γ 川、毒永iJどの禾鉱氷に由朱すゐと

方えうれる. <ラに.ペレヴト採 1) ・ン鉱ゐ三令む NO_b，品} ~ 1~léJ.ウヲシ念荷重点ザ内
二三カ〈わかる.

To..ble. 1-81之.秒咲リン鉱ゐ乙ぺレヴト:Rリ γ拡ゐi6争、，11...刺史し 1ヒ鈍-l:L禾レ it.0 

この系から、ぺレ、ゾト杖リッ脇Aは. ，h';tKリ γ紘るより、ウヲ γをA!-t.Aのく.下リウム

金有重力く少旬、、三ヒ 11':'わかゐ.

FIQ.1に_ 7ロリナ主リソ鉱ゐ中勺 Ca.O/P20.比ピウラッ金有をのi則保モ示レ fミe ユの司

から:ぺレット板。ン鉱右¥;1..砂採リ γ紘泊よリ久室、、 Ca.o/巴051:じをもち、全体乙して t豆、

Co.o/九05叱が久君、、程、ウラン令荷重bぐ今、、械向が巧られる.

以上のよう TJ.砂採リッ鉱ゐとぺ Lサ村正リソ鉱ゐの組喪主、サ、。ン紘.:bの起操吻賀‘

止まえ骨ゑt〆丈州れ環境のま、、に起凶する之考えられるが、乙れ 1::"7、、て 1語、芝らに、こ

れらのリン紘泊の組民主詞べて、汚来する宇えでめゐ.

たかだ砂のる・さ t、ヒうのぶふさ・さとうじ吻ん
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Table l-A. Analytical Results of Floridan Phosphorites 

U-238 Ro-226 Th-232 
-12 " ， " ，n-6 (XIO-Vg!g) (XIO-"g!g) (XIOVg!g) 

Ttzts 
!. 1，03(9) 

1，04(9) 

1，04(9) 

1，05(9) 

1，03(9) 

1，00(9) 

1，02(9) 

1，01(9】

1，00(9】

Ro-226 
万士宮古す

0，99(6) 

1，01(6) 

1， 00(6) 

1.02(6) 

0.99(6) 

0.96(5) 

0.97(6) 

0.97(6) 

0.98(6) 

U-234 
F言ヲ百

1.03【1)

1.02(1) 

1.日ゐ(1) 

1.03(1) 

1.02(1) 

1.0!(1) 

1.02(1) 

1.020) 

1.02(1) 

<11  

< 13 
< 16 
< 18 
<7  

<5  

く 13

< 10 
く 12

7!(3) 24(2) 

2. 71(3) 24(2) 

3. 76(3) 26(2) 

4. 70(3) 24(2) r 

5~ 102(ω34(3)  

6~ 103(4) 33(3) 

7. 79(3) 26(2) 

* 8. 93(3) 32(2) 

976(3)  26(2) 

合; Containing pelletal phosphorites 

No. 

Table 1-8. Analytical Results of Sandy and Pelletal Phosphorites from Florida 

U-238 Ro-226 Th-232 U-234 Ro-226 
-6 ， ，..， n-12" ....n-6 百二L3ll" a:c訂百(X10Vg!g) (XIO-~g!g) (X!O-vg!g) V~VV v_vv 

Pb-210 
苛コヲす

5-0. 

5-b. 

1.00(9) 

1， 00(9) 

0.96(9】

0.96(9) 

0.99(9) 

0.94(9) 

1. 01 (6) 

0.98(6) 

0.95(5) 

0.97 (6) 

0.96(5) 

0.96(5) 

9

3

6

 

く

く

く

く 5

< 10 
< 5  

85(3) 29(2) 

116(4) 38(3) 

6-0. 88(3) 29(2) 

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

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

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

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

No. 
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2COl 

1. はじめに

放射化分析のため の γ線スベクトロメトリー

(GAMA-Nシステム〉の開発

〈武蔵工大・原研) 0鈴木章悟，松本妃代，平井昭司

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

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

思われる.武蔵工業大学原子力研究所では TRIGA-Il型原子炉を所有しており，これ

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

てきた.初期の GAMA-Iシステム1)はデータ収集周と解析周の 2台のミニコンビュー

タ〈日本データゼネラル NOVA-Ol)を中心に構成されている.以後， 1978年と 1983年

とにマイクロプロセッサを用いた r線スベクトル収集専用の GA M A -'Ilと GAMA-m

システムを開発した.さらに， GAMA-1システムは製作後 10年を経過し，老朽化して

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

今回開発した GAMA-IVシステム〈応用光研工業綿製作〉は収集部にパーソナルコン

ビュータ〈ソード M343)を用い，解析誠にスーパーミニコンビュータ〈日本データゼネラ

J" E C L 1 P S E M V /4000， 32ビット〉を賜いており， GAMA-I同様，収集部と

解析郎はオンラインで結ばれており，高性能な分析システムになっている.

2. スベクトル収集部

F i g.1に GAMA-IVシステムの全体のプロック図を示す.収集仰は先に開発した GA

MA-mシステム2)とCP U，キャラクタディスプレが異なる以外はほとんど同じ仕様に

なっている.データ収集は， 8192チャネルで 21ピット/チャネルとし，データ 20ピット〈

最大約 100万カウント〉とマーカー 1ピットの構成で DM A (D i rect M e圃oryA ccess) 

モードで収集される.収集領域は ，111 の他に 112 または 114単位で分割収集も可能で，

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

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

ユニットを 3組有しており，プログラムで切り換えることができる.

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

測定条件が岡崎広表示される.鉱大スベクトルの拡大量日分は全スベクトル中に輝度表示さ

れ，かっキャラクタディスプレに拡大部分の始めと終わりのチャ'*JL-が表示される.さら

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

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

ト数がやはりキャラクタディスプレに表示される.キャラクタディスプレは， 40文字 x25 

行のカラー表示であり，スベクトル情報と測定条件などが表示される.また測定申は 1秒

毎の不感時間率がディスプレに表示される.

測定条件の設定，データ転送などの操作は制御プログラム〈コンパイラ型 BASIC官癒，

一部アセンプラ言語〉により管理される.収集データにはスベクトルのほかに 256凪4トか

すずき しょうご， まつもと きさよ， ひらい しょうじ
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くデータ解析部〉

Fig.l GAMA-N システム プロック図

ら成るラベルが付加される.ラベルには測定条件 ， 測 定 開 始 ・ 終 了 年 月 日 時 分 秒 ， T rue 

Ti圃e，L ive T i.e (1/100秒単位，8術〉が自動的に記録され，さらにキーボードより照射

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

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

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

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

3. スベクトル解 析 部

解析部のスーパー ミ ニ コ ン に は コ ン ソ ー ルディスプレ，磁気ディスク(50Mバイト) ， 

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

スプ レ 及 び ド ッ トマトリックス・ラインプリンタ が つ い て い る . 8インチフロッピィディ

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

に用い る.磁気テープは磁気ディスクのバック ア ッ プ 用 区 使 用 す る .

r線 ス ベ ク ト ルの解析プログラムは FORTRAN71で 脅 か れ て お り ， 先 に 開 発 し た コ
3) 

ンバイラ型 BASIC言語を使ったパーソナルコンビュータによる解析プログラム と同

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

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

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

クトルはプリンタにより出力される.今後，解析部の端末機を I普段し，被数のスベクトル

を同時に解析することが出来るようにする予定である.

文献 1) Y.Murata， et al.: J. Radioanal. Che岡.，立皇(1911) 525. 

2) 鈴木章悟，飯島伸一，平井昭司:第 21回 放 射 化 学 討 論 会 要 旨 集 (1983)38. 

3) 鈴木章悟，平井昭司: Radioisotopes， 34 (1985) 155. 
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2C02 
放射化分析における高計数率 T線測定

(武蔵工大 原 研) 0平井昭司 鈴木章悟

1 .はじめに

放射化分析法において、試料をどのような照射源で放射化しても、その後の T繊スベク

トロメトリーを行う際に注意しなければならない点がいくつかある.そのひとつに生成放

射能が高く、計数率が高い状態で T線測定する場合の注意がある.このような状慾で T線

スベクトロメトリーを行うと、パルスパイルアップによる数え落とし、不感時間率の槽大

による数え落とし等が生じ、真の値より低い麟差の多い結果になってしまう.通常、この

ような結果を避けるために、主に①試料量ならび tζ 照射量を創整する②冷却期間を役ける

③試料と検出器とのジオメトリーを調節するなどの配慮を行う.しかしながら、注目する

放射化した核種の半減期が短く、試料に含有する注目す~元素量が少な〈、化学的分雌

a陣織操作を行わないで r線測定する場合、上胞の配慮を行わないで、止むを得ず高計数率

の状態で測定しなければならない.本研究では、このような状態におけるパルスパイルア

ップによる計散の数え落としの補正方法ならびに不感時間率・半減期の補正方法を検討し

た.分析は、ムラサキイガイ〈国立公害研:環境標準試料〉中のバナジウム、 Bovine Liv 

er(NBS: 標準試料〉中のセレン、ピッチ中のアルミニウムについて行った.

2. r 線スベクトロメトリー

パルスパイルアップによる計数の数え落としの補正のため、リニアアンプにライプタイ

ム補正とパルスパイルア、yプを排除する機能 (PUR) をもっ CanberraModel 2020 アンプを

r線測定システム〈図 1)に使用した.また、本システムの中心をなす波高分析器は、我

々が 開発したシステム(GA阿A-皿〉である.本システムでは、 r線測定中に 1秒間毎に不

感時間 (01)皐を表示し、かっ、メモリーに収納し、測定後、紙テープにその内容を出力し、

正確な不感時間率、半減期の補正が行えるようになっている o r線ピークの解析は、出力

された紙テープのデータを

フロッピーディスクに脅さ

換え、バ}ソナルコンビュ

ータ (NEC:N5200/05)により

行った.

ひらいしょうじ・ すずきしょうご

図 1 r線測定システム
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3. 結果と考察

PURの性能を調査するため、弱い放射能

を持った鉄試料に rzts線源の放射能強度を

変化させながら、鉄試料中の r*車ビ}ク面

積がどれだけ変化し、かっ、補正できるか

を調べたのが図 2である.図から明らかな

ように不感時間率の増大すなわち高計数率

になっても、 PURを作動させた場合には、

注目する T線ピークの函績はほぼ一定の値

を保っていることが判る.しかしながら、

線源が岡ーの強さであっても、表示される

不篠崎間率の値は異なってい~.これは、

PUR績器の動作原理に依存するものである.

Dead Time Rate (色) in PUR On 

0 

10 

30 40 50 60 10 20 

20 
(835 keV) 

d PURon 
OPURoff 

。。
内

，

島

内

。

』
O
」
』
凶
ポ

PURoff 

10 20 
. 
or、

Dead Time Rate (事) in PUR off 

図 2 PURの性能

次いでムラサキイガ、ィ、 BovineLiver、ピッチの試料をを武蔵工大炉の気送管〈熱中性

子東:1・5xl d2n ・ C6 ・ seè ' ) で放射化した後、岬Na ， "'CI の多い中の "y、呼Na 、 ~'C I、暗AIの多い中の

旬、"Se、"y

の多い中の

>.8 A Iの検出

.定量を行

った.その

結果を表 1、

表 2に示す.

いずれの結

果も PURを

働かせて r

線測定をし

た方が、計

数の数え務

としも少な

く、定量値

が高くなっ

ている.

表 1 PUR OF'F'と ONとによる BovineLiver中のセレン

PUR OFF PUR ON 

CT Weight DT rate Content CT Weight DT rate Content 

(sec) (mg) (也) (ppm) (sec) (mg) (事) (ppm) 

20 101 5- 4 1. 02 20 69 6-6 1. 02 

40 101 4- 4 0.92 40 101 10- 9 1.03 

20 299 11-10 0.68 20 203 15-13 0.91 

40 302 10- 8 0.83 40 200 14-12 1. 05 

20 307 12- 9 0.70 20 302 23-18 0.79 

40 304 10-10 0.70 40 299 20-18 0.78 

20 200 9- 7 0.80 20 203 16-13 1.00 

40 203 7- 7 0.83 40 200 16-13 0.83 

20 299 11- 8 0.82 20 304 24-18 0.84 

40 302 10- 9 0.79 40 307 19-16 0.93 

Average Average '0.92+0.10 I 

表 2 PUR OF'F'と ONとによるピッチ中のアルミニウム

PUR OFF PUR ON 

CT Weight DT rate …nt i CT 
Weight DT rate Cootent 

(min) (mg) (%) (mgjg)!I(阻io) (mg) (%) (mg/g) 

2 10 21-14 4.6 

I 1~ 

13 52-30 5.7 

4 13 19- 6 5.4 10 32- 9 6.1 

6 10 10- 8 5.8 10 22-13 6.1 

14 31 8- 5 6.3 34 13-10 6.1 

Average 5.5+0.7 Average 6.0+0.2 

q
d
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2C03 、、くつかの (η，r)反兵、枝の級定紋の再評緬

(京大森寺町) 0，1、ム展大松下拐治高市曳体
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通勾検搾 1::: ・ 2稀験的に待うれ氏坤」と傍~(::併・r l元'1'ず， ¥ /J)，来週壬企不¥n.叫で‘ t1i'利
:r -9乙tて、I気分ずあ今うが，A、ω，)-般的に明 H 与Jt7.、、 E 疋_~ 7:";' ~糸工，可能り

が ず崎 1:ι、、 1"'-ハポめておくニバ究呉、〆'"~ "(_X~ われ.
2. 

ヤ目当の久ぐ?トルモ差是、有わイ，剥定され f=r綜#l jを在乙元義f 乙内調骨、・"p~ 高 1= r 
ヲ之 11z れ~ . 

w-=-A M/C明 Q 仰山ふ

ふ:::.v;， (1寸 r-s) 

ニ=ど ，W;え寿志電， A : ;j"主主 ohI= íÌl術提苑ゑ，パ:~~量，ふ: !言句断&靖，
ずず:之之抑制/..uc宇特わニ河写る断il7肴， 3:Jbr b内庁れ(事('"枝元‘l Jr..tス的 I~ 1)， 

r :界ぺ?ト川).1人17 1.ゆ伊:;狗I S: パ 1:;，スイ;..1門，(/t O， 11此 1=向咋竹

，.:弔メー 9I 勿;ザ 11}来怠，ゆ ，.221J'1?相 /μι

Cc.'j} ，担布時間， 3MF時間，持孟 a工キ IVゼー "r ~平日何事告核:t~;号、 n搾久動幸寿町安
身長.r.，. i市正喝ぉ Hfえ鞍 ~4 み， 仏 u・rr f-"がド官栄 I I司 fid手~.fr角l ， r~~ 命令Jð. n 州冷
1ふて、、ョ t内Z 布3 ・守世 t1.ぐ PトIVI斗ず有る楠正‘わ家財附tiJ靖ムE柄、、 z什ひわ

れ υ¥，孟蓄の勺-'2 11/カラムて・民射Ir~ß守に・1 ， r~'Ì'f\ 句 4‘ざ ζr# ，手A Fv zστ1 ~ 
ひじき主ヤ任 3前面靖を R例主毒主主 I 1:故主し

3 . 白骨食

l事1、伝民析室崎、1， KV R菅求 λ、Zぴ史鎚勺 F 吃'レ fJ.:; ~ (4Rcolぐ UddO)，ぉ./.〆居者
~也管向ー 1 I Pn-2， P41-3ぽ旬 ''''1)l")¥ ~. r綜 a 検;f~効率・1 1'1.-シ守ム

二やまで勺あ・ 1つ Li::わくじ 巨-b'fz.'‘tゥマ
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かう時入， i: J)" C;逗Aトオキ;:t， ~柄、川;詰工庁'レイー侃・I 1." ':1" 29-# d. I 36 t /CIJ.T パネE句呼L

補外， f-:. 

モ三ヲー三 lて、1-， ζr，Co， A叫， υ，Nd.， 均等科ーい続再度rt1主主殺訂正)1fi.l~祥 E

洞叫名・元素椋卒、1~ z先決を l科、、 I ~ " ;f.・ 7死 '111 _ 1:モ==9-;fI、革法成'tt ~ '0着主
L i::. 二小、<J:，守n}1ヲ・1 7 ~万 Z が ，，1\ ?ト‘ν 内!g_~r母子イアル内ゼ的変化も補正ヰ 3

1主め t")f， ~ . 

4.結果

千秩脅弘党、 t.6以可規花 l綱司

肉命制ム崎i此I'}1五瓦aJ仇lたe.，fド工s，，1山eげJ門o勾f吉 を主't:. 1 Z岐阜 IZ、、 5・=拘椋 7パ‘-1 7 1 iルを市 H

tもさ F え手持嘩採取-f乙まu尊fS，，¥ 2fJ ヅ， :;'/-. J:.安(，)是枝，zrdtcd，MI， 川、rLけ.rI-/} 

でみ フ f，:o r28r 1''': ，新制"Iヒ ït~悪成.!f!前時間 tι ヲ t 老化布 3 r;易会6¥今".6f，ιt千工三

l司株ハロアシえ系の 11亀三 lて， il k拍手掛手で不・ヲト?トム初弾、 1= :r:今 t1事実任代似て宝

六LI ;f-:'・)工・~レシ u入[f=樟定 τ， '6 揮散f星空仇;な 5 場合.6\多、‘かうで山~.を民参g同

局 z司ヨヨ-尋，=つ nて{I司時の5望tÞ~/k 3 .，，( J 1¥' 'l・，.;f，. 'J i' -r十レシに r2tド_7・Ir: 
喝令，耐~身時 tI ~~~若'3 l く旬工 l ，~的吋抗原 (t 掲扶 IJ -(11詩吟ウ小 h"ニ乏を見生、 t

tz乙ム.J:が:3-.身、司 ~~dlと '1 I 'ら功刃向苦言略時f1!射τ‘会奇でム3.:: 't.の作 TSr::J島.f_"~ 
j TJ.問通巳 '6進j自l旬、1o "奔 1::'，干草 3二向掠 fJ殉坦・} SN:c. II( 司 ii~ t! -6ずみ 3 ピ忠われ骨.

Tab1e 1. Therma1 cross 5巴ctionsand resonance 日 ，TMt に，~附{i;I靖 é ，
inteqra1s of115cd，127工 and 175Yb・ 丁~/l. 2 に rJ r線のま先 tνイーど

R1 or工 、ふじ河え、有量 11tJ.えrtLr、l(五.

二れい牧師今 rι 汁♂ー教員91ご

すス守ード 1."r{泉州‘放広吉品事r.t

r合f::，;，; J 場・lえ崎にサ A('._ 7 111広

E見に;:t~. 1"吾川、宇IJ~'JI.， ~ t>'{， 1¥・2

Tab1e 2. r-ray energies and their abundancf'''' の或1定_'l 〆Pι例ニ)'.t:妹U撃を'd7fcl l 
of 115

Cd
， 128

1 
and 175

Yb 
._. ，-- t 、、るめて、，サ~ t'_ 7へ町;fえれ

E Abundance 止」キ .J発jえでさる. 1.21[" ~~ .:. 
kev (ref.) (recommended)叱 r特命柑持法定の到え'r-9 

I古 '1争fL"tlh.6，¥報fさ小 t 叶

::;:; ;:;;: ，f，従対湖主 1;) (qso与fいばめら

1: .J: ~ iめ t品、 T弘、、 ."J-yLロゥ

;;::: :-iiE i-i?M Hて〈柁汗剥定時叶 1"-? l晶、

969.4 0:024 U:UO29 í~ く ， la..bI e 2. I~ 不 l 巨肋柄拘ぽ
113.4 0，]守4 n nA 

282.5 ;:;i; riffi 岨I;J， 1\・告〆権主向守住~ r.帯で被
396.4 0.060 0.138v 射ItキE卦l定 L，r線分崎氏1=問

屋主バム3.~結鵠 ~"1 作 L で迂・l定~rf l [=干-9r'A~. Iぽc，J，:つ叫'('d断fi7靖事正‘2帝

ほ比の日午わ 1:')罪白bてみ金量、 '1手t請す・'TZ " T品川f/ 断種7滝糾問主ヲて H 告可使官#ì~詩 11 ・
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2C04 帯浮完厄試料中司 "U.AL'引のよかがr

〔金~1...犬・理) 0 青田尚孝i:..十四宥ー・橋不足~・来芽拓司・

i臭島靖暁'1，反卒 ?ま

く蒋〉 日本地1直調査汗I(今日〉発行の草案2草案Ad式科，-:::づv¥¥'‘ヰ1二類る表 E 宇ぱ 1::中

'は手放射4ヒ5五(NAA)包営光×線5五(EDAX).左用 v¥ 7三分析を行フてきたJ)ごれまで. 19話

料(ゴ8-1，玲ー1)司推嘆ゆ祈任司再按討を行い.事tr試科 Iこフ MτI~ 約 30司元案主主聖 L

1こ?今回 11 枝分裂飛跡3五 (F・ T~ま)'c:. 2~ '1 t¥少3五l三主リ ~ ，;史tしτMな P、1::ずの薄設

を丸呈しまた， A京予-，:， I~ おける NAA で 11-難、を、勺ある A 9...， :;A 1ζ ヲ1-1 "{‘ 14内 γ 宇佐

手放射比 1=よるろか祈E試み1三。 これら司方法ヒ某 l主新しく得10 結果 ~ ， f!f.r::~寄られ τμ る

別の ~5f... 1三よる結果 k比取しつつ報苦する e

く試料〉 俗ゴ18試科;ゴB-l (1t:松清主主丸、%)，時一 I(浪人tt:i歯肉鐸怠)

今手3新試科:TA-I (事ム完-箱根)， JB-2 (主試宰・三原ム)，万一ろ <t不γJ1，

主試案)， '1'今6-1(斑れい完・福島県)， JR. -1 (先生文志 和問t4f-.小県j!p)

JR -2. (うえ紋事・和田峰・諏訪宇)， JP-I (撒樟先 1じ5毎造平和以fp)，rA-2 

( !をム急・ J告"1*" ) ，プ今ー之(直木花街党)I JF -1 (長石・毛針謀本事fp) } 
J8-lo.， J今-10. (上 ~L JB -1，刊←| 町 4t同製)

くウラシ分祈> lJJ F. T. ~五 棟手先;ht式料"維!こっ凶 1，y._ J ウ事L持1・尋粉後頭尻ず.

~'1ーク寸でー花乾月足後秤量し.屍亨炉用品純度 7ヲ乃イ卜主 /r，)~Y"- ~し ιm乞 ， Ilt v- i =--

)1-司白聖母校広務モ府 M て ，tt- 犬，J_ヲザ及員輸送屯んら.之(的人キ.3Xw'，j札・ υñ~. ~-)) t" 
~1.) J~ ， 30分間司鴨射を行い.放射能埼玉F後.マイカを 4bゲ'0 H Fで工、ソ今 ';.-''J''し.

TVカメラ付顕微鏡でる拭科司れり 7喪主主計数LT=-。

包)NA A去 F. T.去でうラ L司幅It1.../::J:るも司、L 忠われるフラスヲー『主じ 1工もの

まド ウラシ規産司事1¥1¥試科1立ついて 100，，-).00帆舎を秤Jl;l.レポリエ今?を 1:::フ色村、 上 k

同じ房、円F位置で 30分!!~射し lζ 。過当 7j. )を五Y枝 川 17(()'¥， I"~- ) 1110 1三よるυ9fv'p"t 217"，十ト1..--

サ- ~ ~い工作与分離し， 4-c.(U)-2 k pHA E fIllA .3 れ場スぺ?トロメトリーを行¥1¥.史

量し 7=-.4又キ1:1
237
11わ娘枝維 1・ある 233r.血『践甚1.5-P快司るこ'z:I='よフ τボめ l三・

両~'t.-t r:. ，ウヲ';.-~友 l ;t ，同E寺照射 L7: JB-I (1・寄付師、) Ic_ "J比較1こ主リギめ九

< A9...， ~ì 分析〉 上記司排、i草案る試科14縫 Iこウ1A 1 約ワO相手を秤買えし.金沢ス~R
Iサプ包〉デー・ 14Mt.'V寸性ヲヲを主議置で付属託送管を問 v¥"( .ビームモユタ-"M..ヰ及

~ 'c. t 1::' !;'J分明照射を行い 29- ~ì (川.p ).>.R-M..) >'7 A~ (1)1， r ) 27M'} 1::'よる 2a-Aj.(下仇 =2・之4'Motin)

217M争(Tv....=1.46州ム.)! 4-e. (Li)-2k1'H A 1用 M るJ入会長来性τ!けし ， I 0 -zト周勾仏c6

T手i仏?昆令吻を用 IA 7: 事長正曲線を基 I~ 塊jJ. ~ ;1<'句作.測定 1;1:.降、射後，oseι 以肉 1:開始 L

M..根(汐咋 ~44 I<:e.-v， 10 14 Jc.~γt) '"試料げAL 1 '1'lHe_..V， 汐咋 N4k~明 10 14J ... --V f')を

主主 1::' 之00s~c..現11支 E くリ返し. 1弘主雄認 Lゥフ史量し 7::• 
く結果~ .5考案> tI)ウラシ分~ F. T.~五 p 八/AA :::，玄 J-::: よリ;J<'めたウラシ戎友~，表 1

1エ走、 L7三。

あお 7::1 i 1; み・吃ん 7~けんいち・ lユし 4 ヒ 7:::. 7;'あっ・ふれ'14? 7:::.くじ・ 1;1.まじま?っg勾リ
ざ曹、与 kニフ
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F. T.3iゑ〈表 1)，"1;1: 
2(2.回)， J~ 30分司照

射を試み7=ば‘持ーし

JGr-/o.，才Bーユ， :1'(柿ー1，

jp-I}ろI...~ト It. 手え2↑誤
差I(f'以内τー軟 L

7=-• ゴ今一"才今一10.今

I{;"よかは. クラスター

によ Z教え蕗ヒしバ

原因 k芳んられる。

克也の I~分勾鳥""JJ.

rJ.原因不明である.

JP-I，同』ーI11.他党

友弓 1=-めばちフ主事f

丈主v¥.WA A去 τ‘ 主主:下段 I~ 誤差を示す。
11 ~じ号収キ IJ~イ~Þ、フ 7::7三村 誤差犬ι11，1: IAるが、 日ー1 0. 以Y~ 12 F. T. ~! t産M ー抜E示

L 1いる。才刷01."ちがいは 化号収今、噛端F怖 い た め 哨 わ れ る " )"1仙ーI~ )"8-3は

参考{I¥:.ち，，¥・フ 7=-値を;r，したが‘本厨究内1"は一致 Lている.

l2) AQ.， ?iノオヰサ J"B-I，苅ー|主マ Jヘマ...}¥.b回ずフ照射.丸置し平均値左手めた結

果E芳、し1二のが系えである。

ゑヱ • Aι予i〈分析結果

ゑ1. ウラン少 がT符呆
Fission Track Method 

NAA Complln3J • 
irrad. 2min. 2min. 15min. 30min. mean 
JG-1 3.43 3.07 1. 88 3.26 3.31 

3.3 
28 30 9 25 14 

JA-1 0.42 0.41 0.40 0.40 
0.35 5 3 l 2 

JB-1a 1. 70 1.94 1. 94 1. 89 2.02 
17 17 10 14 8 

JB-2 0.17 0.27 0.14 0.15 
0.17 

2 2 l 2 
JB-3 0.59 0.55 0.61 0.60 0.31 

6 4 2 4 
JG-1a 3.83 3.52 2.72 3.67 1. 92 

29 28 12 22 9 
JGb-1 0.08 0.10 0.18 0.12 2.7 

l 1 1 6 
JP-1 0.024 0.006 0.017 0.012 

B 2 2 10 
JR-1 8.43 8.52 9.07 8.81 7.40 8.8 

53 59 35 38 2.03 
JR-2 11. 3 10.0 10.9 10.8 10.6 

9.8 
7 7 4 7 3.2 

A1203(%) Si02 (も)

This w. Compiln:P This w. Compiln.4> 

JB-1 14.93:1:1.10 14.51士0.21 47.58:!:l.18 52.23:!:0.44 

JG-1 工6.86士1.18 14.23士0.21 71. 87士1.75 72 .28士0.46

いずれ 4誤差ョ σ以内 r11 誰噴僅~ -ttしれ1.!.D、4専られた.

こ司方法16..短時閣(I田哲 7:.り照射 E分，測定句べ 30分)て・f'fうこ"-lO~でま.-kÌ事ピ

-7 l-々 く.同じ・訊科をくリ返し照射できる" ~Jt 回数を増や可三~ 1::' よ~ 1特友を高め

るこヒボ可能である.現在三の方:五 1-=よる会話料司!えを E検討中である。

なお.1也司丸乗司新しい少祈4車I=-フ Mτι 言及ちる予定である。

1) j及本 芳~~，薬品7田技射4ι号討論令講窺予稿集， I B12， (.I'lf3). 

M. tbì~"""" 防止1.， A"，J...:;;c..i・I Uqr .. .!;， in pre.ss). 

2) 兼袋惇彦作， ~29 回放射 4乙号討論会議窺予稿集 ， PD'7，( I 'H'~). 
~) キ保 恵~~， 8本也実誤比〉季公ヰ会零旨集/ 2乙ID，(JH~). 

4) A. A帆~ .iC J.} 4-ucRん"'-'. J.) .t， "7~ U'l'74). 

巧，.ヴ，



2C05 R'b， Sr， Ltt I &，闘争』りみた来日本k品目本のtt:翁岩

(}，f設オ従事大ノ島根大・沼 )0三辻利一イヂ族埼明 ，f瀬雄辻
:t3直;樹

1 )務 β 悶 ~?{.v.. オフ K って，会副の苦言師、dえよ頬骨るを初背 U<:. 朱吹。 乏の緑1:，引き

ま険金骨1，1<.繕諭のーっK，7 íf ザサィググ担打、う素創の窯跡、公ニL規定義κω~1到の 4 の K
比べて Rb-雪ふ!)-{l' Y'I l:凶タz:'t" i'みる.)lt"ムE高l場活成 u~市 J ィιイtj.キ惟待費動レ忽凶 Z
ピがZ症がめら似て叫争のどノ Z の z ヒ同素):I~弘司結よ K 日 Kli'量がナ仔内 Z と E-t味する。
Z の Z と君、少ノ;素手昔日章百糸協-þ fl 少 K 比べf ご長主婦-í~iÐ K 叫重がタ夜内乙ヒ E 永レて刊
るど舟乞〆。をうピみれば、ノ党)3;がの~;jら K 右R1-をI多少{f刊はずどみる o 之の zk e誰か

める沢めし用r積織の客る~~固ft9v.か柿 U ぞの偽者 ε 民車交 U ごみる~~与がみる。ぞ
の事る k してノ之政的1J多るピめる分〈成宕マ菱成宕ど阪なく p ィダマずら主持1<~1ð( 1 与
火戒患が{IIII)ど凶号。 川、司/~13 .Jト K わ火デ乙ノ比売主的多く者ヰまするÆ角本頻のイト坊市、
乙の劫完 κ素通fみるピ尋る χ。 z句よう弓訳どノイ会b胃3希Pφイ花之銅宕J瀕若瀕員の似併4ι乙4舎雪鈴手列骨之官ド〆〈ぐ

. 
必 aク衣九o 祝 K ノ L鴻奏着ヲ n稀苛与諜早1殺安メτ賀平去島J の花淘宕が時-5分r~ふト布図主どど例 J 吏の 4作じd寺わ兵片母制1除全王
骨示1すZ 匙 E雄かめ k lけへ)L。レ派市〆ぐフ ξし J 花角急悶 3不手均J 朱 k隠凶乏h ノ 多若者旨JYフプ。.9 '/ J 

介方利有す告いしばd、ノ。1<!.q花角名の 4ιイ?片怯 E?1'勿る zヒがざ芝るけ雀察レ1<.持刻字ずシプY

ンプ‘~-iト訓戒 E らな乙て占ノ遁党主のパ )V ク初庁 i'" 会副の花粛省 v， 1到する v暗殺1f¥得ゥサt

る V寿元ン火。é. Z ず同&-百:;:f. φ~ ヲ長約な花朔宕 E 安吃 X 緩み矧レ k 棋界~K.つ内ごす民主告する
乞乙:dI - 都 J 進室おむかずサレ k向-1Kヴ内てガ耗-lする。

2-. l::t食UA，橘.r.-itの花簡易ロ三上tゆが株J:U1<o ユ衣 J 案化，'1'函1eガノ悲-fi)，佐官旦φ

花偽名目伊換がノ 1庁、ノ J 都目久下重肴多犬，故婚百1;'来之内が持集レ下{..言実例p粉末k.(/ ( 

f亮 X~聖ふ均ど K ノ〈ふノ長ノゆノ 51" E，夜をレチ(0 1.衣 J 骨、夫 f京 ~1t<:--jj'.射イζ今、所l'lJ...クノ

凶ヒ5c..E売量ν旅。

3. z.叫柄tt61久句弓哀のーっロ花魚本目持娩J 義ピあるから I ~つ仰山塊ど宮崎想家
。ほらつぎがみ~ '13'， ヲtK今 zγ クレてがく，ぇ暑がみ~. <)1すにはじ'd0V:/xf<刈fサシ

デリシプレ μ 多者 C1 ~trの偽- 'Sr fIト布問E国1v-I ~スノー青み喋?官 t -fk(JI:t忠商舎のゆ-5r 
イト布図互関 2 ド~す。-Jb fl メド OI~ 所第も素 Rメド 0 :(t;街宕~ -つのムメ亀[.ほJめ苔穆煮のば、の
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2C07 
内I 口 j.1主 4貞 !Io/Jの Jft +!長 A曲，f~!と盆z J;属 F己ヨ~

α::> !iifi u1正三会jトイii
(九大 RIセ、九大 1'0 0杉原良両l 大前 進 古川良太

白島則幸 高島良tE

1 .はじめに

土壊や堆積物中での元素の分布と挙動の解明は、環境汚染物質等の移動を考える場合重

要である.海底土や湖底土における、放射 t't 紘 ~tk ゃれ純金 Jí.ß j.; Jiを川いての IU繍過程や分

布 の研究は数多く行われているが、これらの Jjfl.射 t'l紘.ftや金 J/Aj.; Jiの分:(riに影響を与)tる

ものは、堆積がおこった状況やそれら見 J院の存.(E状態である。 1ft械環境が変わると、 i往穣

速度や堆積する粒子の組成の変化及びそれに nう会イI1成分の変化が見られ、大きな混合等

がなげればその変化は土壊中に保存される。

本研 究 で は 、試料として海底土、湖底上と JLべて 1ft械過程の変動が大きい河口 i佳積物を

則い、河口の i住積状況と堆積速度や元素の分1iiとの 11，¥1係について調べた.金属元素につい

ては多 元 議 が 同時に定量可能な中性子hx射化分析を過)IJした。

2 .方法

試料としては、昭和 59年 7月に揃|湖 ili多 々 良 川 川 11で採取した n状コア (150cm)

を用いた。柱状コアは 1cm間隔に切断し、乾燥さぜた後、乳鉢で細かく砕いた.乾燥前後

に E重量を測定し乾燥減量を求めた。放射 N.'~.主純I.t、ァHl I'b、13?Gs、相 Kを、 IlureGe-L E P 

S及び Ge (Li)半導体検出 ildをmいた r線スペクトロメトリーによりA:liI:した。測定用試

料は細かく砕い た コ ア を プ ラ ス チ ッ ク 2李総(I広Ihi繍 19.63<:，0 にいれて作製した。中

性子放射化分析は 、 各 試 料 の 約 40 n軒を短時間川lに、が，)4聞をサイクル照射Jtlに分取し、

ポリエチレン袋、石 1高官にそれぞれ封入し照射川以料とした。 ll<l射I:tJ H H→ 2で l分、

2分(5. 4 x 1 0 '3 n / cnl . s eι) 、サイクル(3 x I O'~ 11 / <:nI・ soc)の照射を行

った。標準試料としては、 Js Iを mいた。照射試料 tt組自主I:Illl(1射 'ctt K({ lJ後速やかに、

サイクル照射では約 2ヶ月間冷却l後、 r線スペクト uメトリーにより各 J';J告を定量した.

3 .結果と考察

柱状コアのサンプリング地点は、 'J1 i朝の時点 Ihí が~7i 111するところであり、川浮から 20 
m 程敵れている 。 河 口 は 、 昭 和 45句ーに型11め )'r.て1.‘11が 1iわれ、s.!.(1の川制になっている.

乾燥減量は大きく分けて表面から 6 5叩までとそれより深い:111分 で異 なり 、表 面の 部分

は深い部分に比 べて粒子が小さく乾燥減騒が大きい。

210 Pbは、 unsupported Phの憾である(関 I) 0 :>111 Phの深度分市においても、乾燥減量

と同織の現象が見られ、 I陸横過 Nの変化が 33えられる。父深さ 4() cm liil 後に大きな変化が

みられる。さらに深さ 30 cmを境にして 1噴きが異なり 2つの 1ft~品過仰があったことを示し

ている。すなわち表陶ーから 30 cm 1v.までと :1() cmから tif， cmまでは異なった I佐積速度を持

ちそれぞれ 2. 4 cm/年、 3. 2 cm/年となる。この JfU高速度から針鈍すると深さ 30 cm 

は 、河口の埋め立ての時期すなわら U[{ね， 4 5年に m勺寸る。

気象研究所報告によると mCsの降トー蟹のピーク tt~Jd I制'C I !l fi :l 1j'. .cある。 13'1Csの分布

のピークは、 50 ~ 6 0 cmにかけて見られるが、それより浅い，9iにおいても拡がりが見ら

れる{図 2)。 約 55 cmにおけるi:17Gsのピークは、加 Pbの分1iiから求めた l住棟速度から針

算すると 196 3 年となり-致した結巣が f~l られた。

放射化分析によ り 定 量 し た 元 素 は 、 短 時 UII照射から、 Mn，Na.K ，川， T i . tlg ， V ，Laの 8元

すぎはらしんじ・おおささすすむ・ふるかわりょうた・もむしまのりゆき

たかしまよしまさ
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素、サイクル照射から、 Ce.Co.Cr.Cs.Eu.Pe.Uf.Sι.Ta.Th.Zn.Zr の 12元素である.図 3

に Co.Cs.Peの深度分布を示す。定罰した yじ素に対して、試料mhのl則:i!I!t'tを求めるために、

濃度相関マトリックス法を適用し相聞を求めた。試料相 lL での~Il IMI は、隣接した深さの試

料闘では高い相闘が得られたが、 j架さ I5 cm、 30 cm、 40 cm付近に州 11，11の低下が見られ

堆積過程の変化が推測される。次に yじよ聞では、 CO.FH.Cs.Eu.Th. Scの各 ji;.ti聞で高い相

関性が見られ、 i佐積土場中での各)(;素の与イE状態が矧似していることを示している . 
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2C08 日本近海の海洋底堆積物の放射化分析

(東大理) 石橋純一郎蝿・ 0薬袋佳孝・松本良・富永健

輔現在、東大海洋研

1 .はじめに

海洋底堆積物の化学組成は堆積物の起源を反映しており、堆積環I克の j設定やその時間的、空間

的な変化の研究に重要な知見を与える。特 lこ、微置元素の存在度は重要と考えられるが、信頼す

べきデータは必ずしも多くなく、さらに研究が必要とされている。演者らはこの点に着目し、太

平洋の種々の海域の海洋底堆積物について、非破壊放射化分析法による微量元素の定量を行い、

地球化学的にも興味ある結果を得て来た。最近、日本近海の堆積物について放射化分析を行い、

微量元素の存在度に海域による違いが見いだされたので、これについて報告する。

日本近海の堆積物は、東大海洋研、地質調査所などの国内の研究憐聞の他 lこ、国際深海幅削計

画 (IPOD)などにより国外の研究船によっても多数の試料が採取されている。これは、日本

列島付近の海洋底が、海洋プレートの沈み込みに伴う械々な地質学的現象により生成したと考え

られており、地球科学的に興味が持たれているためである。堆積物の化学組成はこれらの研究に

重要なデータを提供すると考えられる。また、陸上の堆積物や堆積岩の化学品目成を比較すること

により、島弧堆積物の成因に関する知見も得られると期待される。このような目的で日本近海の

堆積物の化学級成についての研究が進められているが、微量元素のデータは少くさらにデータの

蓄積が必要な現状にあり、中性子放射化分析で比較的容易に定量できるランタニドなどの含有量

のデータは特に重要とされている。

2. 実験

試料は東大海洋研白鳳丸のピストンコア試料ならびに IPODで採取された偏削コア試料であ

る。試料採取地点を図 1に示す。ピストンコア試料については、コア上端より 0.5，1珊の部分か

ら分析試料を採り、上部の酸化層による影響を避けた。掘削試料ならびにピストンコア試料の一

部については様々の深さから試料を採り組成の変化を追跡

した。

試料を風乾後、粉砕して、非破壊欣射化分析や蛍光 X線

分析に供した。放射化分析は立教大炉および武蔵工大炉で

試料を照射した後、半導体検出器により r線スベクトルを

測定して行なった。中長寿命法では東大アイソトープ総合

センターの半導体検出器を使用した。蛍光 X線分析は Riga

ku1Kf-3064を用い、波長分散法により、分析を行なった。

3.結果と考察

( 1 )海域による化学組成の違い

ピストシコアで得られた表層堆積物の化学組11戒には、海

域による相違がみとめられた。図 2に日本海、日本海満、
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図 1.試料 j草取地点・ピストンコア試料

。I届削コア試料



北西太平洋、東海陸棚、フィリピン海盆、東マリアナ泌盆の E
a 

表層堆積物の分析結果の一部を示す。日本海と日本海溝の堆 100

積物を比較すると、日本海で Rb，Th. Cs. Taの含有量が大

きいのに対して、 Sc は逆の傾向を示す。また、 REEパター

ン〈図 3)にも傾きに相違がみとめられる。日本海で含有量

の大きい Rb などの元素はいずれも Large lon Lithophi le ( 

LIL)であり、花コウ岩などの大陸地殻を代表する岩石中に多

く含まれる。これに対して、 Sc は鉄とともに玄武岩や安山

宕などに多く含まれる。日本海溝の堆積物は、}見送あるいは 1 

河川などからの流入によって供給された東北日本からの陸源

砕せき物や日本列島の種々の火山からの火山灰などが主成分

Sc 

Ta 

と考えられる。日本海の堆積物にみられる LI L 0) 濃集は、日

本海の堆積物が主として大陸地裁に起源をもっ物質によって

構成されており、島弧からの供給はこれに比較して少ないこ

とを示しているとみられる。

図 2.各海域の表層堆積物の微量

元素含有量

( 1・4，日本海， 5・6，日本海溝;7司

しかし、北西太平洋では日本海溝の堆積物に比べて LIL は

10. 北西太平洋， 11，東海陸棚;

12，フィリビン i毎盆， 13.東マ

リアナ海盆)

やや高い含有量を示し、むしろ、地域的に速い日本海のi佐積

物に近くなる。この結果は日本列島の地殻からの寄与が日本 F 
--L ...__ 

海溝付近の比較的島弧に近い領域に限られており、北@太平 L a 

t羊では大陸からの風送によるとみられる成分の寄与が大きい.!! r 
とすることにより解釈される。しかし、 Sc:の含有買は依然 g1'1 

.c ~・、

として高いことから、島弧からの火山灰の寄与は Yえんでいる旨501=- b 
五

とみられる。各海域での堆積物の組成の違いについても検討 j
を進めており、例えば日本海の中でも大陸からの寄与の大小 ，u， 
が地域によって異なるとみられる結果が得られている。

LaCe SmEu Tb YbLu 

( 2 )柱状試料での化学組成の変化と地史
凶 3. 日本海溝 (a.KH81・3・30)

日本海溝(三陸沖〉の DSDP柱状試料 (Leg 87. Site 584 な

と日本海 (b.KH68・2・25・2)

の推積物の REEバターン

ど〉の分析から門 iocene とPlioceneの問で多くの微量元素(

特に LIL)の含有量が変わることが見いだされた。 REEバター
50~ ーい Z.86-~5 c:m ---'lI-4. 49-:<1 

ン(図 4)にもこの間で明らかに違いがみとめられた。門 iocω ト注よ¥、 主主2 214:ム
ミ壬:: l ベ-2~六、ミ~よふ、'""，::_-警'>'::;._、h凶 ~&- r.1I1ト-悶 m降- 闇

ene 以前の試料の組成は南海トラフなどの堆積4物均と穎似して ~ I "一父ごミ迂ミ、ミ、、 ノ

お制り、 こ印の頃射まで叫lは孟悶四阻国沖帥カか】ら州堆積糊物粒軒子が州j海毎流刷など山によ川り ミ咋咋 ¥ミ二奇モ潟迂三三三三zZ 
主 E 、，\ノ_.....--_一一一一一-~

三陸沖まで運ばれていたことを示唆する。~ t町出 '-ー一一一一一~

また、基盤宕の直上の堆積岩からはCeの負の異常がみとめ一 I I I 
la Ce 5rrEi.J Th 'ib Lu 

られ、プレート運動を考慮すると、東太平洋海溺の 11{j積物に図 4. Leg 87， Site 584の堆積物

みられる同様の負の異常との関係が注目される。

南海トラフの試料についての結果も報告する予定である。
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2C09 Mn-Nodule中の 1n 、 Cd の~射化分析

〈東大理)0豊田和弘、中村裕二、脇凶 宏

_l主_ Mn-noduleや岩石試料中の 1nや C dの合1i慣は低〈、精度のよい測定例 C;t少
115. 114 

ない. ---1 nと Cd の中性子吸収断面倒はそれぞれ、 151barn、 0.32 barnと大

きく、微量の 1nと C d を定置するには、~射化分析 iJi が過している.しかし 116圃 1 n 

の半減期は 54.12分と短いため、迅速な化学分縦法が必重要である. fl々 はまず比較的

I nと C dの含脊畳の多い Mn-noduleについて、 1nと Cdの分析をおこなった.また、

分析法の検証のため、いくつかの標準岩石についても分析を行ない結架を比較した.

一三塁監ιMn-nodu 1 e約 50剛gを 1nと C dの保持.消滅とともに政教大小原子炉 F孔で

30分間照射し、 5分間冷却した後、化学分縦をおこなった。般車、j化した試料老脳体と完

全に混合し、備酸と過酸化水素J.kで分解し、過マンガン椴カリウムでマンガンを沈殿さ

せ、除去する.塩化アンモニウムーアンモニア緩 mi~ で p 11 ;を 10とし、 I nの水酸化物

と C dのアンモニア錯体をつくり、 Cdと 1nを分蹴する. *両者化物を HCIで滞解し、

Znの金属末による還元反応により、 1nの金属を分離する。これを 11B rで溶解し、

イソプロビルエーテルで抽出、 6NHCIによる逆 Idrlllをおこない、*般化物として

116m 
1 nを分離し、碕畿に溶解後定容し、 r線スベクトロメトリーにより、 1 n(0.417， 

1.09， 1.29門eV) を測定した。化学収自民主t分取した i容減について Cu-PAN指示薬に

よる EDTA滴定により求めた.収自民は 60-70%で、化学分献に製する時 111)は約1.5時

間であった.

一方、 C d の分離精製については、アンモニァ ~n f，f;の Cdを紙化物として分縦後、温

酸で溶解し、 pH2で硫化物として再沈殿する。それを治解し、:JNHCI溶液にして

C u担体(10mg )を加え、 cu Sを分離する。機tu中の C d唱を紙化物として沈殿後、

3NHCI溶液とし、陰イオン交換樹脂 (Oowex 1・XIO) OJjJラム tこ過す .3NHCI

20欄!と 0.1N H C 1 40 聞1でi先い、 3Nアンモニア 11<:10 m 1で C dをhlUtlする. F e 

5 冊gを加え、酢酸アンモニウム鉄の沈殿とともに 111を除去した後、 C dを硫化物とし

て沈殿分離、復駿で硫化水素を完全に除去し、 10 剛 lにA:符すみ。 i'ili'夜 8欄1Iこシンチ

レーター液 (1NSTA-GEL) 12 ml;を加え、ゲル化する。試料 c;u自ちに治体シンチレーシヨ
115 . .. ..._ .. . _ 115 

ンカウンターで β線測定を行った。 C d分縦 i世は、 C d の娘.~f・Fである I n 

llL . 115 マ 11!i". 115 
( • 'VC d -→ 1 n ー→〉の build-uJIが起」り、 "c rI - . "'， n C;t平

衡に達する.測定値の build-up、校び、'1'-減 "'1illl 定より hlcQ~ 化学的純度を確か

めた. C d溶液の一部は Cu-PAN指示義をもちいて、 ED T A i両定法 tこより、求め

た.収率は 60%で、分離に要する時聞は約 511寺1::1であった。

標準岩石中の Cdの濃度は Mn-nodulelこ比べ 1-:J t1i f~~ いため、約 0.5 gの標準岩石

と 1nと C dの 標準液を長時間照射(12 h )した。:JI:J 1111冷却後、 j'Jび制時!日l照射 (30

とよだ かずひろ、なかむら ゅうじ、わきた ひろし
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冊in-ih) を行なった。放射化した試料は巡隊化ナトリウムによるアルカリ溶融した

後、極化アンモニウムとアンモニウム水を加えて、 1 11と Cdを分縦した.以後はMn-

noduleで用いた化学分措置法と同一方法によった.

一主主塁ー- 表 1tこいくつかの海域で得られた代表的な Mn-nodu leの I11と Cdの測定結

果を、表 2に標準岩石 (BCR-l、AGY-}、 JB - 1 )中の I11と Cdの測定結

果を文献健とともに示した。本画Jf究の標準お石の備は文献値とよく一致した結果が得ら

れた. Mn-noduleについては、いずれの海峨でも 111 は0-1・0.4pp冊、 Cdは2-11 pp圃

と大差のない値であった。

この方法で、立教炉の 1日6時間の運転で、 6- B fl.ilの試料について定置が可能であ

り、 1n、 Cdとも 100ppb以下の試料についても表 2のように、よい続度で定置でき

ることがわかった。

一表 1-

採取地点 サンプル NO. I 11 ([JP聞) C d (pp圃〉

マリアナトラフ …| 2.2 + 0.1 

小笠原 t毎島 I( H 84・1・3・606 0.'10 + 0.02 6.0 + 0.2 

マリアナ 海山 0.21 

シャツキ-!毎膨 K H 80・3-1911・449 0.25 +0.01 I 7.4 +0.3 

カロリン 諸島 K H 80・3・31A-01 0.13 +0.01 I 3.3 +0.1 

天皇 i毎山 K H 68・3・9・70 0.31 + 0.02 I 9.1 + 0.3 j_~ 
一表 2-

I I ----------r--------------------

l i -一一一u- i u tι - i This work Lit.(I) I This work L i L. (1) I 

B C R - 1 I 0.083士0.0030・79.0.94.0.!J510.0117 *_0・004 0.1仰川・16) I 

AGY-l 10.050 十0.002

J B - 1 I 0.052士0.002

一一JEE下… | 
Lit.(I):J.Flanagan(1976) OescripLions and Analysis of Eight New USGS Rock 

Standards Lit.(2):A.Ando (1984) ぶんせき p597 
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Tab1e 1. Neutron Activation Ana1ysis of G1acia1 工ceat The Mount Namnani. 

Samp1e Na K Rb Cs Mg Ca Sr Ba 

Nam-1 45.5 153 1. 76 0.305 106 100 0.50 0.30 

Nam-2 41.4 32.2 0.082 0.023 64.0 194 1.10 0.13 

Nam-3 31.8 nd 0.102 0.028 61. 3 226 nd 0.25 

Samp1e Sm Hf Th U v Cr Mn 

Nam-1 0.026 0.006 0.054 0.063 0.26 0.27 3.38 

Nam-2 2.8x10 
-4 

nd nd nd nd 0.007 0.037 

Nam-3 4.2x10 
-4 

nd nd nd nd 0.012 0.027 

Samp1e Hg As Sb Ta C1 Br Se 

Nam-1 42.9 0.14 0.012 0.0137 7.00 0.018 0.42 

Nam-2 0.18 0.044 0.002 nd 176 1.22 0.008 

Nam-3 0.10 0.033 0.003 nd 162 1. 56 0.10 

1¥1 

370 

40 

40 

Fe 

134 

nd 

nd 

Sc Ce 

0.045 0.29 

3.1x10-5 0.02 

9.3x10-5 0.02 

Co Zn Ag 

0.040 1.25 nd 

nd 0.044 0.008 

nd nd 0.011 

Concentration Unit: ppb ( 10-后g/l 1iter waterl 

Samp1e: Nam-1 is the particu1ates co11巴ctedon a sheet of Nuc1epore fi1ter by 
fi1trating 1.25 1iter ice water. 
Nam-2 is the dried up residue by evaporating 5 1iter fi1trate of ice water. 
Nam-3 is the dired up residue by evaporating 5.5 1iter ice water which was 
not fi1tered. 

Tab1e 2. Trace E1ements in Ice Cores Taken in The Vicinity 
of The Mizuho Station in Antarctica. 

E1ement Na A1 Fe Cr Mn Sc As Sb Zn Cd Ag 

Samp1e ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb 
14-P 0.41 1.5 0.093 0.014 

-4 
0.21 0.0031 0.19 nd 0.032 nd 4.1x10 

17-P 1.2 1.0 2.3 0.15 0.014 1. 7x10 
ー4

0.19 0.0042 0.21 nd 0.058 

3-P 1.9 4.0 nd 
ー4

nd nd 0.019 12.8 nd nd 0.015 6.8x10 

6-P 1.1 3.2 12 
-4_ _ __-4 

0.043 6.6x10 '3.2x10 nd 0.004 17.7 nd nd 

9-P 1.7 3.5 1.7 nd nd 3.6x10 
-4 

nd 0.007 5.6 nd nd 

3-F 95 1.8 nd 0.74 0.16 6.9x10 
-4 

nd nd 0.84 0.23 nd 
6-F 64 nd nd 0.14 0.19 5.5x10 

-4 
nd nd 0.79 0.37 nd 

9四 F 36 0.01 2.1 0.05 0.06 nd nd nd nd 0.07 nd 

-P: particu1ates， -F: fi1trates. 
Concentrations given here are based on water vo1umes of ice samp1es. 
Fi1tration was performed with Nuc1epore Fi1ter of 0.45ノ，(..m pore size. 
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17SHF測え

中世飛鳥
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3門 Htt
炎
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~ピ. 3S主，.マ

一一一一 .一一一一一ー ー 」一一-一一
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(単住!)A~/~ ) 

コ>MW 10
4 

MW 10
4
-500 〈こ MW500 

Sum E1ement 
1arger dis- sma11er dis- tota1 (co11oids) (sOî~;d-;p;;ies ) (s~î~;d-;p;;ies ) 

(A) 0.21(4.1) 0.34(6.1) 4.99(89.8) 5.54 
Rb 

(B) 0.11(3.9) 0.20(6.4) 2.87 (89.7) 3.18 

(A) 工0(5.5) 53(29.3) 118(65.2) 181 
Sr 

(B) 4 (2. 8) 44 (31.0) 94(66.2) 142 

(A) 0.22(6.2) 0.66(18.7) 2.65(75.1) 3.53 
v 

(B) 0.18(8.5) 0.29(13.7) 1.65(77.8) 2.12 

(A) 43(71.7) 14(23.3) 3(5.0) 60 
Fe 

(B) 27 (79. 4) 5(14.7) 2 (5.9) 34 

(A) ，1.24(8.6) 8.55(59.3) 4.62(32.1) 14.41 
Ni 

(B) 0.09(1.7) 3.35(63.3) 1.85(35.0) 5.29 

(A) 0.031(4.5) 0.285(41.6) 0.369(53.9) 0.685 
As 

(B) 0.062(9.9) 0.341(54.4) 0.224(35.7) 0.627 

(A) 0.014(10.2) 0.073(53.3) 0，050(36.5) 0.137 
Se 

(B) 0.015(15.2) 0.062(62.6) 0.022(22.2) 0.099 

(A) 0.008(66.7) 0.001(8.3) 0.003(25.0) 0.012 
La 一，

(B) 0.012(63.2) 0.005(26.3) 0.002(10.5) 0.019 

(A) 0.024(8.1) 0.257(86.8) 0.015(5.1) 0.296 
Lu 

(B) 0.002(12.5) 0.013(81.3) 0.001(6.2) 0.016 

乏 i. 郡和薄氷 ~rが'河 111 ホトミ 7言伝可川訟をお案内
分主しお呆(布、γユJq~ 1庄は!や-t:_y子-y、). 

叫):都ネ排水417>'， "平内
くわ:)~II ，卒7九三 ， 1片〈寺内
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2C13 
内標準法による環境試料の光量子放射化分析

{東北大・核理研) 0 桝本和義・八木益男

1. はむめに

放射化分析法のように大型の装置を必要とする分析法は、単に日常分析に利JIlするだげ

でなく、むしろ標準物質の保証値の決定といったより商い精度と正織さを必裂とされる分

析においてその存在意義を発揮すべきであろう.演者らは以上のような観点から、試料調

製、照射および測定といった放射化分析の各隙作で合まれる系統制差の嬰凶を除くことの

できる定量法の開発を行なってきた.このなかで、内領期法は試料に定量bIlY'.I元素を一定

量添加したものを比較試料とするために、マトリックス効w:が剥I紋でき、さらに以料内の

定量目的元素以外の元素を内標準にして照射線畳をモニターするために、試料に照射され

た線量を正確に求めることができるという特徴を持つ.本法は環境拭料のように組成が複

雑な試料に含まれる微量元素の定量を行なう場合には、とくに有効な定畳手段となること

が期待される.すでに、本法は国立公害研究所配布のI'epperbushl)やI'ondSodl 制川、米

国 NBS配布のHstuarineSedimentおよび IAEA配布のLakeSedi剛entの光量子放射化

分析2)に適用されており、新しい定量法として既に確立したといえよう.

この内様準法の定量式は以下のように与えられる.すはわち、定鼠目的元棄を xg 含む

試料に、 yg 添加したものを比較試料とし、試料とともに鮒射後、定置目的元素と内領土侵

元素から生成する放射能の比(通常は r線ピーク前i績比)を試料 (R)と比較試料 (Rつにつ

いて測定すれば、未知量 xg は x = y/[(R'/H) -1 ] と非常に簡便な式で求める

ことができる.

そこで、本研究では上紀以外の環境標準紙料について、内線~法による光畳子放射化分

析法を適用し、微量15元素の同時定量を実施したので報告する.

iム j邑盛

試料はカナダ NRCC配布のMarineSediMent MHSS-l、BCSS-l、 IAEA配布'のSoi 1-5 

および NBS配布のRiverSedi闘entを選ん fi0 定量目的元識はAs、Ba、Co、Co、Cr、Cs、

Nb、Ni、Pb、Rb、Sb、Sr、 Y、ZnおよびZrである.あらかじめ乾鎌後、精4干した賦料約19

に各元棄の榎懲溶液の一定量と 4N硝酸を加え、 i覧仲しながらテトラエチルシリケートを

加えてゲル化させた.ゲルは電子レンジおよび電気炉で乾燥させたのち、直径10酬のペレ

ット状に成型した.また、未処理の試料も添加試料と同様に成型した.

照射は加速エネルギー30MeV、平均電流約150μAの亀子線を厚さ 2剛圃の白金板で制動相

射に転換して行なった.試料は石英管に封入し、白金似後方10--15c聞の位置で 3時間照射

した.照射後、各試料はアルミニウム箔で再包装し、マイクロ・ロボットを利用した自動

測定装置を用いて r線測定を行なった.生成按績からの r線を SN比良く検出するため、

約 1'" 5時間、 3--4目、 7--10および 3'"4巡間後の 4つの測定期l聞に分げて測定を繰

り返した.

ますもとかずよし、 やぎますお



3. 結果と考察

内榎tt'元素には、環境試料申の主要成分である Na(22Na)、I1g(24Na)、Ca(43K)、Ti(48SC 
，47SC，48SC)、I1n(54I1n)および Fe(58I1n)の 6元素を選んだ.錨狐内はこれらの元議から生

成する核種である.これらの検種は半減期が数時聞から年のオーダーのものまであるため、

いずれの測定期聞においても複数のt車種からの F織を内傾峨ピークに事IJJIJすることができ

た.異なる内榎準ピ』クによって得られた各元素の定量値の相対栂惣偏差はいずれも 3%

程度で有意差は認められなかった.このように、組数の元 j憶を内傾慣にすることは、利用

した内様箪元素の妥当伎を相互にチェックしあうことになり、より正しい照射線量の保価

を行なうことを可能にした.また、定量目的元素からの γ織と内線場元議からの r舗を同

時に測定することは、試料と添加試料との測定条件の差異など、測定時の以差喪因を相設

するうえで非常に有効であっーた.

ここでは、 Table1 ，こBCSS-lの定量結果を例として示す o Ba 、PbおよびSbは r線ピーク

の SN比が惑く、 4個の試料での値は10%以上のばらつきを示した o CsおよびNbをそれぞ

れ132CS(668keV)および92mNb(934keV)を利則して定畳する渇合の、 lからの 1281(663k目的、

Feからの52I1n(936keV)のピークの重なりによる妨嘗は、いずれも同時に放射される他の r

織を使って補正した.また、 Crを51Crを利別して定買する栂合の、 Peからの58Pe(r，αn)

51Cr反応による妨害はあらかじめその程度を求め、補正した o N H C CがIleliableValue 

として示した値との一致は良かった.また、本実験での YとZrの植は多考織に比べて鉱い

健を示した.

以上のように、光量子放射化分析ではZr、 YおよびNbのように他の分析法ではあまり分

析されることのない元素を含めて多数の微量元素の定』置が可能であり、環境試料の分析に

活用できることが示された。また、内機準法を通則することは、附射線鼠の補正を容易に

し、線量補正での誤差を除くうえで宥効であることが実証された.さらに、試料と比較畝

料とで主要な組成が一致して

いるために、等しい条件で r

線ピークの評価ができること

になり、ピーク解析の際の系

統践差を避げるうえでも有効

であることが示された.しか

し、 r線の重なりや核反応、の

妨害は本定量法によっても解

決できず、これらは個々の妨

害を正確に評価し、補正を施

すことが従来法と問機必要と

された.

Table 1. Concenlralions of trace el柵 enlsin配SS-1.(μg/g) 

I!lement No.l No.2 No.3 No.4 Average I'resenled 

As 11.69.410.710.1 10.5+0.911.l。+1.4ea 
Ba 280 340 240 250 21111土 50 (330) 蛇

Ce 制 55.5 回.6 59.4 59.6土5.1 j70*C 
Co 14.3 12.6 12.3 13.4 13.2土0.9 11.士 2.41句 1

Cr 附則 123 130 132土 9lmjl 句

Cs 3.3 2.9 2.9 3.0 3.0士0.2 ・b
Nb 14.2 14.0 14.0 14.1 14.1! 0.1 (14) 蛇

Ni 
国.1 園。8田 1 55.6 田.21 1. 7 田盟・田.37〈q8ιr 士0}3.6 帽Pb 18 20 21 24 21土 322.7! 3.4珂

Rb 90.4 90.2 87.9 87.6 89.0土1.5 ・c
Sb 0.64 0.39 0.45 0.29 0.44士0.150.5910.06・8
Sr 117 105 106 109 109土 5 ・bI 
Y 23.0 20.5 21.5 22.0 21.8土1.21(お9 60) 町 i

Zn 136 128 川 129 1211土 71i12句 j
Zr 208 224 237 203 218土 16 (350) 蛇

*a : Reliable Value.念b: Infor闘ationValue. 
*c : Semiquanlitative analysis by solid source M8SS speclr側栂try.

1) 11. Yagi. K.l1asu岡oto: J. Radioanal. NucI. Che... (A)，83<1984)319. 

2) K.l1asu・oto.11. Yagi : J. Radioanal. Nucl. Che.. (A). to be publ ished. 



2C14 低レベルトリチウムの測 定とその応用

(リチウムの放射化定資.水地球化学)

(金沢大理 LLRL) 阪上正信.山岡 芳宗，加藤岩夫.0翫幹夫

【目的】 最近、低パックグラウンド液体シンチレーシヨン測定法の進歩に伴い、軟 β放

出紋種の検出精度が 大幅 に改 善さ れ、 数 pCi/lの低レベルトリチウムの測定が可能となっ

た。これを利用して、ある地域の氷理学的知見を得るなどの地球化学的研究を行ったが、

さら に 熱 中 性 子 照射による核反応 6L i (n.α) T (11 =945barn)によって生じるトリチウムを

上記の測定法で測定し、環境試料水中のリチウム(存在比:6Li=7. 52% 7 Li=92. 48%) を放

射化定量する方法について検討し、実際の環 境試料水についての応JIIも試みた。なお、宇

宙線や原子炉漏洩中性子にリチウム化合物をさ ら し 、 そ れ か ら 生 成 し た ト リ チ ウ ム を 測 定

し、中性子の積算線東量に関する情報が得られる可能性がある。そのため Li2C03粉末を

用いてその基礎的検討を行った。

【方法】

(1) トリチウムの液体シシチレーション測定

蒸留燥作を行った試料水 10ml にトリチウムフリー水 30ml~ 加え、それに乳化シンチレー

タ(1ns tage l) 60mlを混ぜアロカ製紙パックク.ラウンド液体シンチレーションカウンタ LSC-

LBlで計測した.トリチウム濃度が極低レベルの試料は、 ffi解濃縮した.クエンチング補

正は外部標懲線源チャンネル比法により行った。

(2) リチウムの放射化定量

環境試料水{有馬温泉水、南極 Vanda湖水}および~正知濃度 Q) L i CC 溶液各 25mlをテフ
2 1 

ロンパイアルに入れて密栓し、近織大学原子炉中央照射孔で 13時間照射した。試料の周囲

には、Ilu0 粉末及び Au箔を数ケ所にはり付け、中性子*の分痛を祇Oi::した.照射済試料

は 1ヶ月包金置して、同時に生成した短寿命 核楯の減衰を待った。これらの試料をそれぞ

れ 2つに分け、一方はそのまま、他方は蒸儲 l謙作を行った後、液体シンチレーション法に

よりトリチウムを測 定し た.

(3) 中性子の測定

Li CO 粉末 0.2g及び 2.0gを近 縫大 学原 子炉で照射するとともに 18.5gをテフロシパイア
2 3 

ル に入れて密栓し宇宙科学研究所の気球に乗せ高度 30kmで 2日間字 ili練中性子にさらした。

各試料に、それぞれトリチウムフリー水 20ml (18.5gは水 100ml)を添加し、生成したトリ

チウムを水としてとり出した (0.2g粉末試料 は完全に水に溶解したが、他の 2つは氷に溶

解し きらなかった) .得られたトリチウム水は、蒸留傑作を行った後液体シンチレーショ

γ測定を行った.

【結果】

(1) 環 境 水 ト リチウム濃度による水理学的研究

一 例 と し て 、金沢市小立野地区における研究成巣を閲 lに示した。この地域の地下水中

のトリチウム濃度は、地表面より深さ 50-!j()ml~ 辺で急激に上昇し、 10- 22年前の核実験

さかのうえ まさ の ぷ . ゃ ま だ よしむね，かとう いわお，いとう み き お
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由来の高トリチウム水の彫響がうかがわれる。 さ ら に 、 ト リ チ ウ ム 濃 度 は 深 く な る に つ れ

て減少し、 150mの深さでは液体シンチレーション測定の B G水としても利用可能な極低

レベルの水が得られた。

リチウムの放射化定量

結果を図 2に示した。中性子東の測定結果1.5 X 107 n/cm2 secを朋いて算出した生成トリ

チウムの計算値と実測値は、ほぼ一致し、 (様準溶液では、蒸留傑作による差は小さい)

水溶液中で生じたトリチウムのほとんどは水の形に変換されたことが明らかとなった.一

方、トリチウム生 成量と溶液中のリチウム含有量との聞には比例関係が認められ、これか

ら有馬温泉水と南極 Vanda湖水中のリチウムは 、それぞれ 19.4冊g/1.16.8mg/lと定量された.

(3) 粉末LI2 CO 3 による中性子の測定

原子炉照射しi2 C~ 粉末中に生じたトリチウムの実測値と計算値との比は、

0.74 (O.2g試料)及び 0.14 (2.0g試料)と水浴液の場合よりもいずれも低かった.これは

L i
2 
C0

3
粉末を水に溶かす時のトリチウムの散逸や、生成したトリチウムが水に溶解しな

かった Li
2
C0

3
中に固定されていることを反映していると思われる.宇宙線中性子にさら

した Li
2 
CO 3 粉末に対するトリチウムの(実測倣/計算倣)比を 0.14と仮定すると、宇宙

線中性子東は、 1.4x103 n/cm2secと見積られる。

それぞれ
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2C15 フッ化物ガヲス中の酸素の湖批制庁

CNTT蹴蹴昨) ojにお糊.J_，y.弘ニ.i必俊男

1 .はじめに フ州胸ガヲス7，イパー16，厄英ファイパ;こlιべ，広差損失左ー居ム
苅、 ("j~.羽料として注目されとt )る.伝品質矢ファイノずの作製にはノ手紙吻が吸収損失およ

び蔽乱損失に及ぼす影響左定量的に棺渥する仏、専減、d-，{)。若右らは，すε仁，本土殺疋素

左東童しy それLフ濃寝 U球損失の周連企較合しても ) ~.二こむ1.1/介ポfボ困難ぽ「こめ友

討 が必代L】る厳れF 麦琢長時間過失言問究所lこt峰山荻s1ィt付件用小型すイ7ロトロ
ンを用L)と定:量しに。厳j撃の鳥感洩必ヲ~Tl二Id ， 160 (ヨHeぷ)，g F反応、がめるが，マトリ

クス・フッ素の坊害反応‘ (，q F ( 3He， 0:. )咋)左考慮‘しと '80( f>， η ) 18F反JiEε
用い「こ・以下lこ待ゎ.J{r~持泉主主主べ令。
20 j(吹
( 1 )訊津守 7・ソ化物刀、フス1.1 昇華精製原料の 31.68刊oQχstF，3.~4moQY. 6dF3. 
60.48mo.Q.χZrF4おdび400mdl;%M F3εy乾燥7Jレコ‘、シ雰囲気中P恋融J作製kfこ.

厳素澗口説料むは/ω203左加し .iltご/ 7ド2与え熔囲良中ご溶融し「こ誠料-tHf躍し f~ アdト
ポT試料lõt，寸法ボ 20xZOrnrnロみる~ ) Ij 1 5 lYl rrfの刀、、フスプ口り 7ご・厚さξQ.5""-1 

mm{::スフイスしy 両副鏡耐鳴しfこ.標準詞料i城融局央ぞみ色。

( 2)プロトニ照射 プロトニ照射刻、型サイ 7ロトロンご行ヲド。マト 1)7ス・フッ
素との，qF ( p， d ) 11t F反応のQ値 (et-8・21M e"V ぞ‘ありノこの反花、在dくす r~ めノ
および速や世3の坊宮反応、(，q F ( n， 2n) 1/1 F )じける(，め， 16MeV (万域周表

薮， 4ケMHz)ι同定の却ロ豆乞工手Jレ有一左7tv1eV(周， 31.3Hliz)1こ調整し，使用しに

フ、ソ4闘がヲス(.;1，号激ぱ温1政ィtlニ特く y 戚j爵εコげる「ζめノ照射中訴料前J画左ヘリワム

力事ス F 後面左7k("，;冷却すむととt)，こp 電走1111.30.4μAとしfこ.照射殺F 訊科&:A争威厳寸
表面工ッ今レ汚染左除~)tご。

(3)放射能測定 18Fの陽電:}J.月減「線は， NαICT.Q ) -G-e ( Li )稜広岩之用lJ~
同時計叡悲運そj貿，}足しに。同時計叡信号lよマ1レすケャネJレスケ -7("計較しfご。酸素湾~
ld，落舷石英左比較棒導部料としと〆 αveraド croSS sεctio九三去lニdう算広しfこ。

3.結果と考県

3.1 マトリフス荻射従のイ丘滅、 ブ、ゾ

化物ガヲス・マトリフスかち生戚すむ主

「よ放熱泣殺注左表 Hζ示す。軍斉命核檀

の134-LQ ， 136LQ放射能IJfl.~射役， -約3

時周(ISFの半戒期:::'/IOmin. )付高、

意ずるo J iごノQ21TlNbの放射舵ぢ用時

計数慧i萱L乙よる理院で若しく低減す会ニ
とがそ‘手る。

ゑ1 マトリフス放射た

核反lを
l孫BaCp，れ)'視μ
136sα( t， n ) 13bLa. 
Q6Zt-( P， n ) q6Nb 

q2Zr ( f， n) Q2r"Nb 

主基塑
6.67m 
9.9 m 

23.35 h 
10./5 d_ 

よねぎわ Uう♂・しがの こうじ・しげまフ としわ、
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%Nb 放射慌の坊喜左調べるにめに，程々の

プロトン照射エ手Jレギーで洛融厄央および金品

ジJレコニワム殺を照射レ，I!? F生成量と垢/サb r 

生雨量のF仁左求、のfご。結呆ε固1tこ示す。 6.5
Me万アロトシ照射ぞは 1

8F/ワ/'Nb比が34
ぞみる.-%， 4.5M切 P.. 明夜、目， 20Iこj主

し酸素夫量iこは瓜工ネIレギーのアロトニヂ広射が

4有効Z:"Jうる。
3.2 蔽柔の央童 フヅi閣が7スの曲娘、
尺金と、はy エッす後のプロトン工字 I!__.，ギー ρ~5

MeN の弁ポ午と'~rf、射を行ヲ「ご.
( I )訊j料肉の厳柔の身~ q ml1t阜のがヲ

スプロツフ ε8;fJ辛lJし/ゑ面Z両そくう誠科(両

端 p 中央 )tこフいて直勝、εえ重しf.:::.厳素濃換
をj長之にホ多.平均位の相対稼埠偏差Lは 94メ
であ乱用ーガヲスブ口、ソフ内と日比較的均一
にのやして l)ふ
(2)酸素法患と散乱損失 鹸柔が尤普天古L損
失に尽{ます素手宰左明ち州こするf，め，作製し fご

打。ラスロットの一部左放射化宿新lこp 宍リ左 7
7イバにしと:散乱嶺失左手めfミ。ゑろ仁枝々 の
条件で作製しfこがラス中の厳7養護凄と散古1損失
の関係乏万三す。絃燥7)レゴ、ン款囲気と、作製しr:こ
抑制調300ppl'Y¥の燃が含まれど L泊。

JK、宥~嫁囲気ぞ作製し「こ釘料でï;I 6 0 0 P p trl 

と厳素落患は増加し， 2之Ooppmの画室柔系

蹴料ぞi主Z480pp爪の定量結果を得fζ.

j支肴ぞId:，乾燥?ルjン雰囲気ぞ作集l;;:釣科
ド 300Ppmの践柔ポ舎-.jtt ~ニと乏ßj，@.'9
れl式支童桂i主義司ロ量と長〈ー薮しとい令。 J
f.::，畷柔濃度の婿加Lこ件ぜい，萩削養失む虎加

し【おっノ酸素材矧J献と深く度防し之1，)る

ことがわがる.
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図118，ι々6Nbのプロトコ工やレキ依創生
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厳素濃度(p pm) 
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表3 服jミ/動員と叡古t漁夫
蔽j長業蔑蔽古U員失ヨ〉

説本1・ ( p P 111) (CIryl¥m) 

HII度素荒川 2460 447 

27)(、.?t気黒字凶坑 6 00 94-

3詑牒A"雰同九 39o 63 

4 ? 380 34 

E 〆， 310 30 

6 ~ 390 12 
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