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Tab1e IV. Va1ues of the ionicity parameter Om in the mode1 by Schneuw1y et a1. 

in order to achieve the best agreement between predicted and 

experimenta1 per atom Cou1omb capture ratios， A(Z. ，z_). Z~ denotes l' -2' --2 

an e1ement with greater e1ectron negativity. 
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2
B BeB BeB

6 
BN(cub) BN(hex) CO CO

2 
NO 

2 

0.233
a a 

0.766b 
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A(Zl，Z2) 0.40 0.36 0.25 0.10 0.275 0.46 0.959 
b 

:t O. 02 :t0.02 :t0.02 :t0.03 :tO.Oll :t0.012 士0.030 主0.07 :t O. 030 

σ 町l -0.43 -0.06 0.67 0.95 o .20a 0.10
a 
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aReference 3. 
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Reference'5. CReferenceヰ・
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3A03 バイオニック X線の蛍光収率とエネルギーシフト

(阪大理)0篠原厚、斎藤直、横山明彦、馬場宏

πー中間子は物質中で減速されると、最終的に原子にクーロン捕獲され、オージヱ電子放出や

X線放出を伴って内殻ヘカスケードする。 核に近づくと πーは原子核との強い相互作用のため、

核に吸収される. この相互作用の影響は X線に対して収率の減少、 X線ラインのプロードニン

グやエネルギーシフト等として現われる. そこで我々は、特に強い相互作用の X線への影響に

注目して、数種類の元棄についてバイオニック X線の収率及びエネルギーを測定した.

【実験】

実験は高エネルギ一物理学研究所の 12GeV陽子シンクロトロンに設置されている π一μチャネ

ルで行なった. バイオニック X 線のìJ~定は、前回や前々回の討論会 [1 ， 2] で述べられたように、

標準的な静止中間子実験の方法によって行なった. 測定試料はTi，As， Ag， 1，及びBiの5種

類で、いずれも単体粉末 (99.9-99.99%)であった. ターゲットは断面4c聞X8c聞厚さ 0.3

-1.0c聞のアクリル製のケースに試料を詰めたもので、厚さは2・3g/c聞2であった. 測定時間は

6・39時間で、入射 π自のビーム強度は 0.7ー1.8X 105πー /pulseであった.

X線ピークの解析は、 Ge検出器の応答関数を数値的にローレンツ関数でたたみ込んだ関数を使

って最小二乗法により行なった。 ターゲット中での X線の自己吸収の補正は、静止π.のター

ゲット中での分布を考慮してモンテカルロ法を使って行ない、エネルギー絞正は既知の反応 T線

により行なった. また、試料中の静止 πー数は、カウンターテレスコープによるストップシグ

ナルでは散乱や他の粒子の寄与があるため補正を必要とする. そこで、核反応生成物の総生成

量が静止 πー数に対応するとして、 Biについて反応生成物を測定し[2]、その総和とストップシ

グナルとを比較して補正を行ない真の静止 πー数を決定した。

【結果及び考察】

各元素につき、約 10本の X線の π" 捕獲当たりの収率、エネルギー、及びライン幅が決定され

た. バイオニック X線の蛍光収率は、初期の状態分布を仮定すると、オージヱ効果と内殻にお

ける核吸収の寄与を考慮に入れたカスケード計算により推定することが出来る. 図 1に今回得

られた Zに対する収率分布と共に、 Pearceら[3]による計算値を主なラインについて示した.

この計算はカスケード古川=17のみから始まるとし、角運動量分布は(2Hl)exp(-a.e)の形をとると

仮定したもので、実線はa功、点線はa=O.1、そして破線はa=0.2の計算憶である o Zの小さ

い所での収率の減少はオージヱ効果によるもので、 Zの大きい所での減少は強い相互作用による

核吸収によるものと考えられる。 また a=O.I-0.2で、このようなカスケード計算により、収

率の Zに対する傾向が全体としてよく表わせることが分かった.

次に、エネルギーシフトについて考える. バイオニックアトムのレベルエネルギーは水素原

子近似による Klein-Gordon方程式でかなり精度よく求まるが、内殻では核の大きさの寄与、真空

分極や強い相互作用によるエネルギーシフト等の補正が必要となる. そこで、バイオニックレ

しのはらあっし、さいとうただし、ょこやまあきひこ、ばばひろし
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図 1. 4・3及び5・4バイオニック X線の Zに対する π"捕獲当たりの収率分布.

黒まるが測定値、曲線はPearceらによる推定値[3] (本文参考). 

ベルのエネルギー計算プログラム "Pl0N"[4]を使ってこれらの補正を含めた値を計算して、実測

のX線エネルギーとの比較を行なった. さらに、強い相互作用以外の補正に対し計算値を使っ

て実験的に強い相互作用によるエネルギーシフトを導いた. 表 1tこ得られたエネルギーシフト

及びレベル幅と Krell-Ericsonの πー・絞ポテンシャルを使った計算憾との比較を示す. これら

は非常によく一致した。

表 1• 強い相互作用によるバイオニックレベルのエネルギーシフトとレベル幅

Nu1cide Pionic Energy shift (keV) Leve1 width (keV) 

1eve1 Obs. Ca1c. Obs. Ca1c. 

2p -1.92 士 0.35 -1.993 2.61 土 0.20 2.134 

3d -2.01 士 0.21 -1.945 1.54 士 0.21 1.589 

3d -4.11 士 0.46 -3.921 4.70 士 0.41 3.155 

4f -1.65 :t 0.15 ー1.736 1.56 :t 0.24 1.407 

(48) 
Ti 

107.109 • ---Ag 

127
1 

209 
Bi 
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3A06 バトブヱナントロリン錯体の液体シンチレーシヨン計数法による

55Feと68Niの同時測定

(原研東海) 0米沢 仲四郎， 墨 三千男， 立川 円造

1. まえがき 原子力発電所で問題となっている敏射性腐食生成物(クラツド〉は悶Fe ， 

58，60CO，54刊n，68Ni，51Cr等の放射性骸種から梼成されており，クラツドの挙動を調べる上

でこれらの放射性核種の放射能測定が必要であ~ .このうち 55Feと68Niは X線および低エ

ネルギーの β線放射体のため，放射能測定は58，60CO等の T線放射体についての測定と異

なり，計数効率および操作等の点から液体シンチレーション測定法が適している.演者ら

はこれまでに55Feをバトフヱナントロリン錯体 1)又68Ni :をジメチルグリオキシム錯体引と

して液体シンチレーターに抽出し，その液体シンチレーシヨンと吸光度測定により簡単に

55Feと68Niの比放射能を求める方法を報告した.今回 i) 55Feおよび68Ni :が共にバトブヱ

ナントロリン錯体として抽出され， 58， 60CO， 54門n，51Cr等の r線放射体から分雌される

事，および ii) 55 Feと68Niの放出する放射線の種頼とエネルギーが異なるため二重標識

法による同時測定が可能である事を確かめ，その検討を行った.

2. 分析方法 55Feと68Ni :を含む溶液をビーカーにとり，レアスコルビン駿溶液 (10 g/ 

100 圃1)4圃1，酢酸ナトリウム溶液 (10g/lOO聞1)5圃1:を加え，アンモニア水で pH を

4-5 に調節する.溶液を分液ロートに移し，水で 50聞!とした後過温素直員アンモニウム

溶液 (10g/100 圃1)10聞1，パトフヱナントロリンのエタノール務液 (10g/100圃1) 10 

圃1:を加え，約 10分間放置する.液体シンチレーター (PPO5 gハキシレン) 10掴|加え，

3分間振り混ぜて日Fe，68Ni:を抽出する。水相は捨て，分液ロートに pH= 6.0 の0.005門
EDTA 溶液 10 圃1，ヱタノール 2聞1を加え， 10分間振り混ぜ 58，60CO，54阿n を逆抽出す

る.有機相を液体シンチレーシヨン周バイアルにとり，液体シンチレーションカウンター

(Packard TR卜CARB4530) でウインドウ巾 0-11， 11 -50 keV (β 線エネルギー相当〉の

二チャンネルを計数し， 55Fe，68Niの放射能を求める.

3. 検討結果 溶媒抽出法の検討 クラツド中に含まれる各成分についてバトフェナント

ロリンによる縫媒抽出法を検討した結果， i) 55Fe は pH3-8.5， Fe量 0-30μgの範

囲で， BSNiは pH4-11， Nilt 0-100μgの範囲でバトフェナントロリン錯体として液体

シンチレーター (PPO・キシレン )10引に定量的に抽出される。 ii) IS 8・60Co，54Mnもまた

55Fe，68Ni，と同様に抽出されるが pH= 6.0 0.005 M EDTA 溶液で水相へ逆他出され，日Fe

68Niより分雌する事ができる. iii) 51Crは抽出されない.

ディスクリミネータレベルの検討 55Feの X線(刊nの特性 X線〉およびそのオージヱ電

子によるシンチレーシヨンは， egNiの 70keVβ 線によるシンチレーションより低エネル

ギー側に分布し，これらを効率良く分厳して測定するためにそのディスクリミネータレベ

ルの検討をした o 55Fe， 68Niの標準試料を用い，低エネルギー側の Aチャンネルと高エネ

ルギー側 Bチャンネルを句切るデスクリミネータレベル (LLD) を変化させ， A， Bニチャン

ネルの計数値より Kleinら引の提案した Separationefficiency(S) および Perfor・ance

よねざわちゅうしろう・ほしみちお・たちかわえんぞう

212 



量までは10%以内の誤差で測定できた. 0 

クラツドの分析 本法をJ門TROIlR・1

より採取したクラッド，および BIIR，

PIIR型原子炉より採取したクラッドの

分析に適用し，良好な結果を得た.

文献 1) C.Yonezawa， M.Hoshi， E.Tachikawa; Anal. Che聞.， i n p ress. 

2) C.Yonezawa， C.Sagawa，門.Hoshi，E.Tachikawa; j. Radioanal. Che闇.，1Ji， 1 (1983). 

number (P)を計算し，最適のディスクリミネ

ータレベルを求めた。結果を fig. 1 に示す.

ディスクリミネータレベルを 11keVに設定

した場合に最大の Pの値が得られ，最適な

ディスクリミネータレベルである事が分かっ

た.さらに，BSHi 測定に60CO等の高エネルギ

-s線放射体の影響を少なくするために， B 

チャンネルの高エネルギー側のディスクリミ

ネータレベル (ULD) も， 55Feと63Niの場合

と同様63Ni，60COについて検討した結果， 50 

keVが最適である事が分かった。以後の測定

では55f'e用の Aチャンネルは 0-11 keV， 

63Ni用の Sチャンネルは 11-50 keVにディ

スクリミネータレベルを設定して行った。

クエンチング補正曲線 55f'eおよび63Niの

標準溶液を用い，クエンチンレベルの異なる

一連のクヱンチング標準試料を作成し， 226Ra 

を用いる外部標準法によるクエンチング補正

曲線を測定した(f'ig.2)。

Feおよび Ni量の影響 f'eおよび 80 

N i量を変化させ55f'eおよび63Niの計

数への影響を調べた結果，eeFeの測定 通R

の際f'e量によるクヱンチング以外は

小さく，いずれの場合でも 0.......20μg 

の範囲でそのクヱンチンッグは補正

な60
c 
CI) 

o 
恥・
$ー

ω40 
できた. CI 

55f'e， 63Niの混合試料の測定 55f'e芸
C 

および 63Niの標準溶液を混合し，その去
ー_ __ U 20 

放射能を測定した結果， 55Fe中63Niはー

約 1125量まで， esNi中日f'eは約 1/5
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3A07 
日品交戚帯の支$，渇力、ヲの熱蛍1t測定

(新婦久‘王宮) 。格本哲夫.111村芽生・卯切強・外林武

1. 熟蛍光(以下iL'c.略記)戎脅之内地王耐乙学的制同l二円fL‘場進属孟如熱イホ主催閉し
力、つ才、ト γ計教法主基本ヒずる淵'It百五によリ 400・cまで・のワ・ローカ-，日を特れl't'，データ
η 1È量肉取扱いや純計約偲握力、森島 ~Ij~. 天性鉱物今、ろの天然T しのワ.ローカーブカ、与
\~~ Xさ光鉱物の穆頓の指定lま句論のこヒ.白依果ての報l的履歴をιピリうるのみむら寸;
総;TL糧:\d、捕担屯-3-11\蓄綾童~示 11 、、る fこ身句、鉱物生成Jゃを fit に削走 l た絶対刷￡加測
定屯も可能kすゐ.J方人エ眼射による前導Tしヴ‘口ーカーブから l去、 Tしの辱回ヒ今ゐ楠‘
枇l事手位置t.l 1 の持与うと暗々.f-純物t~ふ等につい τ の崎較のみならず TL時t急性を定量
的に評価可るニヒか可能ヒなリ、拝れ剤史への基礎干-7ヒLτ も貴重であゐ.これらゲ
ロ一台-，'・7則定用装置の閥発ヒ性能lこづい T報告 Lτ 来た.lJ

最liLじなリ天然J鉱物か与のTLl二鹿光色の遣うこヒを昆出しこれもあ高責カラー写実観
揮す予ニヒに万世間 しこれ包丁LC1 (Tne.YMo¥uW¥inιs(enLe Color r"，，~e) ヒ名付け公表 1 ・て
来tiJ5毎芹砂句、らの石Jf戚付1::勺いT寸L(.1駅員 1t:. lころ、赤色k青色l二忠光するもの
を見出 L~) ijTl 者力、火心氏起3尿、 ft~i 来日五岩怠謀長石乾ヒ植盛~Lτ おリ、赤色発光\;}:，不，~
胸元，章t.l iの蒋主観が崎《主JiY:固ヒな，可ぃゐニヒ&つ3ヒめι?J3岩石の〉令却i{度によ
リ4.:t.嶺の白色鉱物への眠り込みに差実力T也1来るご kは考えられゐこヒτふ，)、また格
与児陥も淀却it皮件4.肱屯持つニヒザ千棺才れら.同こでここでは、 13:1引司ー砦帯作品す
る花崩岩[::っき、悲石偽 't5V:作用 l二特なう、天fSおよひ‘諦導7‘ローカ--;・剤良lこよリ .'1・
0ーヵーずのを札、 Tしの総長(TLI器使位)ヒヵ¥鉱物内工、ソ千シゲ免援に併なうTじ量変イも

なじをiilぺゐヒヒもに‘場石薄片f!)TLcI 観京および尋主題尤来的放射~\(j付対r "t前みた.
之、訊'科ヒ l1用い任花崩場¥d:‘いわゆゐアしートη術史 1::匂-?lする逢山i量動ヒ l'1知
られTいる日あ山魚のものセ用いた，鉱拘争的には断層lュ最も泣い而に位置するF.u持患C
BI"stDrnyIDnite.ー術史による運動エi-Iレギーで圧砕コれ海融オtPIごよリ、知旬、い鉱物持品

ヒ7l~1\1~ )、圧砕片砕皐 CHyl Dnite. ';P1e伝一一#鉱物表面に諒鵠鼻筋晶イじが'見られるよ
台紐帯(白同nlÁ lite-1支五もか・最も少し、)仇ヲ種t乙/す続出呆る毛ので・これ <<;0\12 蝿よ~h-I 
A，..之個抗鼠 L誌耕ヒし(:..A去石片 t同ぃ、 TLcI殺胞のため悲ぁ芽持(ゐO，c;州厚)ヒし
表盈色柑房Lf:: もの~， 6o(o r，f長1・・ 111R人工眼射した.IL乙I観察1手配殺])"， bt1¥をイ史
問し、 ~t よリ ~t問時で、 4∞。c まイ‘干uji -lbooネ寸j‘フィ lレムて・1脇 lt:. 0 寸天然お
よび誌等寸しのつ‘・ 0 ーカー 7・・《観測には‘~岩石試料ザぢ白色鉱物の b屯単敵す与t的事L
4の花商岩屯了 lレミ殺で夜み、金雄で砕lI r::あヒふる IIによリ 74"-11-1μ例佐《樟与lこ揃え
んついてこ 0\ 1オ晶 1こっ 3 喝局保離lこよリ.:rf~主を有し tJ l ..f~ '7] 1三好離L、6t-JHωf-;主浄笹
木 \:.7~ トンで 2 回ずつ幹争し風乾佐干し fy- タ中1イ射手 L r三も司屯試料ヒしt::..こめif
t.ヒ Lτ義弟7ヲ7ミ/ヲ γl二時、主に石:(_ヒ長石カv丹Jフ τぃゐ k考ι5れた，またそZ英瓜L
ウ?の h "t特る 1三的、長石成分五 7"1化水素酸で海η、すよう、 2~~ HF $事長で・ 60付閉ヱ'Y
d千シゲ免捜し吟~ ~'1)'屯 v 堤防乙ザヒ L 長.箭~IL例つ'口一 η-7・.jll伝 1:::f燃しτ、命旬。Cで't;'

o ¥d'しもに τつを‘わ、わむ‘G乙う也い・つtざつよし・そヒ11やしたけし
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付間7ニーlレ免掃しt:"i緋凡lDC"ヒ IObR ("保闘れ1ミ歩、ヒ、エぃ，千〉ヴ丸埠仇 3ミリヒなし

のも《について TL 捷I~t桁日ヲ ι ま在中世+~[身干化分割írJ:、石事〔民伝 (>V""'~)屯石t
J事l二封入 L、t犬、よYf7¥末正論i送事l::"( (0時嗣(企熟tf'性与71レエンス;S; '11， )c 1 d主、;2)照射
後、 l今日間埼玉.p¥長ホヒ、白色等専併校出器 l:."1r 又勺フト b J_トリ屯~ft，h 1三。
3‘ TL乙1I7¥t棟、結果、 10亨ヒ 10b R 照射試料てI-;!:，佐者司場合ゅ青色~光ザ顕著 l こ r~
リ、白色光1:i丘ぃ色合t帯びるこヒ句、与、安色ヒゲ樟を寄付を強調する 1三的i工1110S"I<f!l. 
射の方か‘辞令げ長。、勺 t::.，こ《こ'c.¥ま 赤色‘青色夜光石乾砂でのi}-，を秒内生光が10"1<
照射で強調すれる結果ヒ一致L ている.変成作用炉、最強でみ~Jr枠岩て・1事、経げ 1 "，初旬
内白色鉱物今、与《青色紛tb\"，丘砕時蘇措妓rl~ 、長石内外馬l高?¥;1企τ長旬、ら格色を示し
てお，)tj7.疑j~ O\ 音色系三光"- 1;1: 11~ '7勺、与差畏グみぢれ氏。正た白極抱負'で 11、丈器内音色発

I I光の h村匙めちれ、前ニ者¥1寸し乙工力、ぢもを成イキ用げ抱
いこ'ctt'" ';沙り、っ 1三，

図lに、丘神急対王制ヒ白紐岩域:(1，)ゎ、与崎正白色鉱物力、日
σv 王f.g Tしの 7・ D-η ーブ.~示す，正1 fT ープヒ 61;l lâ"
I t;tC>cから義光《立よかリげ見られよsv"" ;;.60 OC にゆっ
(権分)屯作ヲ"Tl Iる.cρ)で11高孟命!16'''(JE'・5力、lミJ定義L
ている仇に..zrし、 eb)でl志、 jσ0，ううοE附也l乙氏厳的強II
("-つを発'l1 IIる. HF工、γ今ン''.)''1:併GウTL緑豊
Iむ乙1:::.TLCJ¥c.岩石零時線東ヒ内結果。、目、白畠鉱物r1t付

力、円。、 TL~rt:.， <7\ 9Íì んピ舎では長石由来で~~こヒが付力、
ZmJん圃 圃 咽 っf:..ヴ口-17ーブ・『箱分f長宅叩ぃτ単位重す当リめ天

国 1 王然Tじワロ-17-7・・ ~TL量屯、断借地主力、1.，' <7¥ &f音量1::.闘して7。口、γ トLた
るのを図 21こ示す。こt'lÆf果か官、 7'"しート~I長地ιl二近い毛 0\ (ll，円安則午用が丈)1) 
ヒ、長石成付判的支綜蓄格TLfJ'"少く(j，てお，)、動(午用のウ、色刷燃持才れわゆ《

I 1.. b、ιしれ(J¥ ¥.図'11こ訴導TL
~ ..S t T.ld {;xr: I:~t> I の総TL量lゴ才する、約九400
I ..・1 ・U l' I OC <7\ 発光量の~を凪Z ヒ同保丘

1 I ..1 t V I 肱離に什してアD"，ト Lた，こ
，. ...f ¥ ， の花果る明百旬、な陸艇伶1字，性乏

し l 斗 -¥ I 君、して広リ、街曳世電車、I::i[，ぺ
I ..4+ ~ I のほど;釆ぃ補桂l量制立lfw重
I '.3 t 、'" I 事にιτ1，るこ凶守、取れ
I ..zt ~ I r=-， 

今/ロ 1 ・・1t 、1 社身1~~~す杭旬、与のI<. EE の
マ Z 田 p..ai 313 悶 11圃 ト1C¥'itAdo，-("いyι1¥フ。0"1トiマタ F

ンrj，，%-長良:威毎iτB同5ウ、冷差

回 Z 夫側~~TL量ヒ踊長 国ろ偽泊先端山哀がわれた，
1)，1.出.，hi酬utt>et cVl.， N~cll!Q.r Tr.:.ιh& ~d，'，止も. t1e."'>'J 程縛1中
り仏本，木村， t(抑，品論，;ト林3 ι、diol5山 per，(1t3).~). 1. HMh;剛山 et.c:Jリ
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3A08 熱量定λぺ7 ト}レの解~!:-含有不偽物 k しての希上麹疋季

倫理3久.理)橋本哲夫F O林系犬，小枠 t.
j養奴恭-， 外林~， ‘ 

ト絶縁件備などl.r，湖橋脚斐の加熱i二主り制撤訴すご to¥知川ている.
この現象ぽ1Mルミネッセ〉ス(以下Tしと略託)I:.tif tJ~，れ， TLD相川隊創始計 t (_， 
て慢用立れて、、 3 ほか天採鉱物き用いてのヰパ喝~定) J' ~ 1之[J)i1.a品のtt} 7ダブピ
ー予三 Y主主く1新い、手法ヒレても利用立れつつ局れこオLらの厄陀えL合均， これま干
の T しの訴え \r~ えの一定過際胸;lz あ‘け長 TLぞだ量のみが;侃貯操 k なフてけれ.長
江F手〈々 の峨皇子IJ.天魚、成結晶6もの丁L1t'.t色塙隙β7-写真アイ Jレム相
いて観察し托ヒころ，キ色 k青色めだ?と喜志すユ葎の石英グぐあるご主主史~l- 点。1)そこ
色こがら TL従来乏勾晶、の原因主克明 g 当 r~Al::Xi線自吋，概算?化併す fj r~1千づた
結果p飾品守iて利企物ιιて合まれていみ希上頼走ょの合量lて差が是hれ p特lて事色の毛
主主不す石英ld'，青告のそれと比較比較治上主m?e主L多く取り必，んでいるこヒ〆ゎ。、フ
t: • ごとひ[;1:，ょ片手飼 I~調-\ 7J t乙あ~，厄英之持者品砲2〆類似し ) (J、フ人そ的 I~合両:〆
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イトd坊ち合苦境l，毛付訪日b、bのTL7u-o-j土TLスく7卜1レの規定都わたの
で政下~'-萩告3 る.
2 jJルサイト持品のぷえIJ，c>.2Wh!眼ナトyウム 2時五以希土類工れ合んの'.2.
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TL以外JV<1lラ験l寸3 ヒータ上
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わんま h不トマノレp之州，スペ?トノレ週!峡装置の想定長fこよる稔劫わ補正(t，ハ
ロ f) ヲニアマ用いて求め行椅'正陶線 I~ よ 91f~'， 阜の丁LえぺJ~)レ手得ド

3. 図いこ不柁物として Tb をい}O [，_ た力 Iレずイト 1詰品さ '("14 '1矧すレ t~D d) tJ、同

TLグ口一刀-J河山花会掛川幼ヒ採れとと Z"，.1旬、-}]一戸(J，43 
C の 11噴(::約 l オータヲつTb合量〆増加~ tごかしすイト結晶力、らのものき禾す. これZリ
r30勺守主仁今ピ-J4きだ量11"， Tb含量のttDllドイヰフτEまでは，比例的lご増加 l.， T P ?; 
こkかわtj"?JfI)ごのごピ lま， 130モイ寸垣内ピー J，~対ド TL威真左子政物を号 t'ま比材
関係lて広y，またご勾ピ_J(J不純物由来の tn _ J c.~ぁ b こ):: G Af.、ロ安材。 fl;:J，'(1で{主
ごめ 130 そ付近 m ピー J1f史霊〆戒ナr~ ~ r も~， -1也の結晶!こ IJ是られ伝"25'0乍に6
ヒ._J T":銀事されれこのTLグ口一力-yfm変化1ま， .X~長田折 lご主り掬ぺた結呆F 読書晶
が~t0砕な刀)!..-すイトで・ (tなて p ノ." r ライト t 方ルサイトの兎合物で.~るため k 考えられる。
こタこと。、う，多量の子侃物件~ア (::J リヘマライトグタ刀 1 1.-- サイトへの ~â晶の変換ば
品切才オt~ ご k も示唆才 lL~ f) J托，b f FのTLスペクトlレ利引てようJ 1も令量的，実
化 1::. よづ 7TL スペJ~ ノレ(;:，_大内-芝川崎 ~il [j: 0'ご土もオフグてた。
決17.，種々件土類乙季'，~ rーデ L ち ~5品五ムベんそのIL7 口一万一ア土 TL又ぺ
7トJI/t1)511'民主作フ九とと -C~/ #品均ワlてdh粋がつTL感jidJnカ!レサイ~ ~得るた
崎土者iji手，A-m量1:LてIJ:-，D cf) ~6品内六日条件(妙手 1<.Iヶ?の綱引EEも加
えて結晶合眠、 )1て続-~'"(ffJ 戸。モ勾結果't>J.組~1J夫、 1~5~\ 1 ff!:がふ ~þt5晶!毛 TthL
Dy も~--J9 ~長刀 lレサイト。、何戎 r:"~ フ Tミリ とゴオLはh
て千叫めTLスぺクト/ν川声図2引lにミ寸zネ、rれo i了功-b~ ~十司一ア〆'" ~長ガ!ルレサイ トがら今TLスぺ7トJVIνf伺仰8肘) 
l何J-f?_防'5，.d肘s以之 含肘90;み械均 』ド亡 ヒピ十.二一7μb、更れhオκち5厨万刀z九;放決 の企本〈史bポ¥'7妬張昨、、九こ とけげoグ、タ片許j耗手姥包勾1
脅蒋下J定包色 ι1示~L，ιノ J宮規吃 fφ8の)ハlドさつ b川1 て!は1 写ι8久〉 ι0ぽε勿万zμビー7事r.Jサとど。、与z青，包のTし
若若色在不すこ U7;Jフb、き"l7y(C)1わけ 71;r， 4?o， ，1;'?3?L:m ~1z.'" ド，~ぞき蔚得、 1 7.;tうる
う度長I~ピークれづけ b' S-~ß色 l乙よ!el Tし員??と色析すこ川あがる。
斗以上の時ょ~ ，岡仁衡の儲品。、ちま持才れる.TL密売色の達、材交LてνP
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3A09 SS8検:h器によ色キュー，)rJム同位体Jむの刻史

(東北大企蹄)鈴木止 .0塩1'1佳伸

t墨格LζJヲ<-&.止されるF楳ld核種の定住定量d争事fIこ広く用い与れ"(~\急. Lかし‘
-y?t=-ド核種では原す番号tt¥大きく、 t皐持の工字 Jレギ-1Ii小さいのて¥内苛転換俸技
力Y漕~O 写会結果敢止えされきか穣の剥A骨折少く、高 dト角干艦Ge検:h器 lごよ§か，捜ス々 7 トロメ
トうーミ・t;ft材水面斑甘場合氷少く躍し).世っ之、内昔r~え喚竜寺左高今月f~Z'剥えできる
陪.;li，了 7 チヱド核裡の定住定量ベサ材に有効扇子担~ 1J ~ ~守合 4 志えう点古.
本柑曳てはア7ナニド被担の今く 1)'¥d.若E虫持)..z'あるこ 4 老若~l 乙 d 療検.ih.器 1:. (・z
j凡市されマ凶古 SS B (シうコン麦面庫昼世)検虫埠左用¥，¥之‘内合p転換竜イト剥定業置左
試i下し守 a ‘)ウム同位体めの剥定を拭み~.使用 I r:. 55 B検虫誌はORTEC社梨、有施、
面積 100悦wよ主£属専 ISOOμ机で、主通ずのd争時能JJ;} 13'1らの 661k~V の k私換亀争報(以下

661-k株 4 略)'U~."1¥ Iレサード対 lて1.2̂' )3 ~eV、j\れ竜丸 J;J"灼 2 刈A であも.

[ 1 ] 千晶体検主義 t~ J ~剥史永の工ネ』レザー今降能人寸時わ 3 1:'..0 - Jの半値中 IIEI3;
il E. == ( .af.ムムャ.dFみ↑ AEtUt )勾 ( 1 ) 

1.'与えうれる.i〉 ここ tAEふt.A EcrR.， IJF:JA lð それぞれ、検虫器内で放射線I~ よ， τ 生胤さ
れる亀青キャうアの教の乱計的詰ゆらぎ‘検忠義内で生成lT~ キャリアの 収来効率のゆ Sぎ、
検~積とそれに恥く竜寺回路Lこ奇げる回路報青』二基ずく千直中であき . Af& Id" J¥" Jl-サーい
よフ Z翁'1史される岩11定永の宇佐中であう、下ET人bのアう 7シ-r~ f?C -(k'世のアンア(時
定数~ ) ~こ骨 l < 

‘.dEJt旬以(ILT I'I)τt 4iT( CtCt)2./a明T. (え〉

f与えられる.勾 ここ~.1. 1:. C ld検1fi.器の蒲lH.竜丸と怠量、為とい可FETのゲート竜丸と
相互コ〉ず 79 ンス、 C11~ 亀荷守ャ')了積dr 用のコシヂシサーの_%-.t "(事会.L..I:. 1111:: ld 
PN干f~きの昆方向亀丸ボ寄与し通夜 lこ虫く庶存寺会.本柑事l.-z' l<t最初に書長良器の痛れ竜夫J
IL <<戒少させる Rめ， S S B検虫器左 t~主主来 Lこ J 会真由~7 ライオス 7 ・リト内(真空度 2)(
10叶 TOI"I')ず冷却L、7・')-yンア(Of?花CI42A也、 J¥'1 -yス弛抗ほ同凡Lこ主更)16 7ヲ4オス
7ヲト?ト μ設置lT~. ITlk t 16痛れ竜丸IJI'PI.A 以下で事う、身僻佐Jlil .241仇60h.Vf線I~ 対
l "< 2.8 keV， )マルサー l~ 対 l <.る.2，skeVずあ?T::.即ち、LlEc:..d f.tAで高~ .tえ(1)Jフ.d'E&
方.c1Eムム AE~ ずM~ こ t 11¥'わか， r~. 従ラ之副路雑音左;度少 Z せ会ことドJ: ') ，蕩'¥定永
のゆ静胞は更lと向上守合 ::!.&itl<山古.

[ n] J 1) -yシずの入力帯主やまFすることドよ')式{勾かう同路椎昔の減少前期待でさ
き.製i下lT:. 1. 1) iン1.の入力官?を 83.1~ミホす.この d主力信号をプヲ 7 ンア (δRTEC 120・5塑)

艮v:アシプ(同412世)Iこょうか壇上波高吟荷 1T::.. 同凶 r~ FET lt V:弛#LId:置別 I~ j，の
で率上昔長真主 it-. ンプそ戒体主素晴~Iこ 4 るマイ 7 日ホこッ 7 稚青ド付 1 ・Z は‘パ宇支社

すずき市すむ L奇かわよ L1乃ぷ
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Fi).2には 1551<Iこ奇 11 急回路稚青且〆室孟て C~=OIこ恥 Ij る簡略it昔き本宮北、こ水らの庖
は¢ずlT清足でき古 4のZ・IJ越し).この原画LL "(、模作 l'f.回路の干支J企才、使用 I
R乗す特 I~ fET の足到の干す小宅、マイ 7 ロホミッ 7.音対家の子 t J，争ミ瓜 e' lJ\"~11' S札
冷投る引き、私芝校対曹長;.零水あき L忍えられ色。
fil" ~こ印刷A肌の内静私喚竜寺ス々 7 トル左木寺， 6o- L1線~ l.2線1ðÆ'~でき討州市、 60
-L5線16単一ピ-7 ~ lて視刻されZ叫色.この干直中はJ¥')しす-1: J会るの A同rてあ
っ、亀争の，企 I~ Id電背収集劫辛のゅうぜそ検lh.器の入射匙及l〆千鳥届lこ奇 Ij古ストウ，]"
うンプド J 急今月干胞の右下 Idきを札で考古.現J在 1斗3.制 C札、 2糾(l1li.いつ~\ '(刻史守で高う、講
表てその高泉iこつ凶守報壱可合。

10 
Shaping tlmp If'.S 

Fia.2 Electric noise as a lunction 01 amplifier 
shaping time 

1. Noise wi th detector at 155 K 

2. Noise wilhout detector at 300K 

Fi~. j I...tetll.a.1 COII.VerSIOI¥， e led ron， s rec.trutn 01 
G.F. kNOLL草木脊.y，附訳 r放射線計費iハヰ7・吋 7.J

F. 5. {iQUlDl附 hよD.A. LAN DlS I IEEE ゐ制 •Nu.J..l.ci" NS-.2.7， //.2.) (1'/8.2.) 
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3801 レーーザ'ー一世ミト リモ子ウ.J_"， WU 1立 1:本タヨト寓ifta::>

た反:>0=:>来1i トリヲユウム fヒ五当r中切

(東大理・理研勺

0巻出義紘，加藤修司，高寺喜久Mt，武内一夫守富永健

【はじめに】

軽水炉の核燃料中に生成し再処理時に放出されるトリチウムの分縦!日f~耳、重水炉の重水中 tï:大

量に生成し蓄積しているトリチウムの分続除去、さらに将来の核融合燃料のトリチウムと重水素

の分般精製などにおいて、小型で効率良い水素同位体分自置法の適ITJが塑まれる. トリチウムな

どの放射性同位体は、放射能は強くてもその存花置は小さいことから〈トリチウムの場合 10，000

C ilg)、系金体にエネルギーを与える統計的同位体分灘法より、目的とする岡位体そのものに分

般のためのエネルギーを選択的に集中して与えられるレーザー法は効E艇がよく、最適iと考えられ.

われわれはこのレーザ}法のトリチウム分縦への適}日を試みてきた.

【方法】

実際にトリチウム水中のトリチウムを分灘除

去するには、図 1のように、先ずレーザー照射

に適した化合物(作業物質と呼ぶ〉に水素同位

体交換〈化学交換〉によりトリチウムを移す.

次いで同位体選択的なレーザー照射を行ない、

トリチウム化合物のみを分解させる.トリチウ

ムを含む生成物は化学的〈あるいは物理的}方

法で分厳し、未反応の化合物は再トリチウム化

してレーザー照射し、繰返し使用する.このよ

トリチウム
生成物

貯蔵

図1. レーザー法トリチウム阿位体分隊の概念図

うな作業物質として、われわれは既にトリフルオロメタンー T ( CTf' 3 )を開発し、 200 Torr 

で 20，000以上の同位体分般係数を達成している.しかし このトリプルオロメタンは、対象と

するトリチウム水との水素同位体交換速度が遅〈、レーザーによる光分解の際の効率が悪い〈臨

界フルヱンス値が大きい〉ので、図 2に示すトリハロメタン、ベンタハnヱタン、ヘプタハロプ

ロパンなどについても検討を行なって来た.その中で、 CTf'3 ， (CF3)CTF2 ， (CF" )2CTFの11闘に

トリフルオロメタンの Fを CF3基で置換することにより臨界フルヱンス値は小さくなり、水との

水素同位体交倹も速くなったことから、さらに CF3基でi置検した(O'3)3CTでは一層の効果が期

待され、本研究では新たにこの化合物 (t-C4-IfFq) を合成してその性質を調べ、他の化合物と比

較・検討した.

【実験】

シクロオクタフルオロブタン(c-C4-Fr )を高1&1に加熱した黒鉛の管に通して iso・オクタフ

ルオロプテン〈卜C..F&，)を合成し、これにオートクレープ中でIfFを付加させて tert-ノナフル

オロプタン(t-C41fFq )を合成し、分取ガスクロマトグラフで精製した.得られた t-C4-HFq(沸

点 11・C)は、 NaOHを加えたトリチウム水により室温で直ちにトリチウム化され、 100'Cでは

O まさでよしひ~、かとうしゅうじ、たかてらさくお、たけうちかずお、とみながたけし
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NaOHなしでもトリチウム水によりトリチウム化

された.この同位体混合物 (t-C4-TFq/t-C4-HFq) 

を、赤外周光学窓を持つレーザー照射セ)J.，に一

定圧導入し、 TEACO 2 レーザーからの 100ns 

パルス光をセル中央部に集光照射した. 照射

前後の試料はラジオガスクロマトグラフによ句

分離・分析し、 t-C4-TF，およびt-C4HFqの各分

解比速度 (dT ， dH )を求め、完全 Ci:分解する

臨界フルエンス{直(争cT，争CH)および同位体

分離係数(S T/H) を得た.

【結果と考察】

t-C4TFqとt-C4HFqの室温、 2Torrにおける多光子解灘スベクトルを悶 3に示す。 t-C..TFqの

dT は、 990cm→付近でピークを示し、 t-C..UF，の dHはこの領域で極めて小さ〈、したがって分

続係数 S"刑も 990cm-t付近で最大となった.照射ジオメトリ}の改良により、ピークの肩にあた

る 10R(28)，981 cm-Iにおいても S附は 300以上の値を示した. 981 ('掴ー1 における t-C..Tf，の

臨界フルヱンス<TCTの値は 4.6J/CIII と非常に小さく、これまで調べた化合物 (Fig.2)の中で最

も小さいのみならず、最適条件では集光なしの平行光でもトリチウム分般の行なえる可能性が示

され、新たな展開が期待される.このような+汀の減少は、大きな分子では振動モード数が多〈、

状態密度数の培加によ忍多光子吸収効率の増加によるものと考えられる.また CF3基は電子吸引
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同位t草分胞のための作揚物質

性が強〈、 t-Clj-HF'Iでは中心の炭素に結合した 11の緩性が大きく(隙tU哀が高く)、水素同位体

交換がさらに速くな~ことが予 f認されたが、実際にトリチウム水との水素同 i立体交換速度 t;l:極め

て大きく、触媒の NaOHなしでも交換反応が進むことは、図 1のようなトリチウム分厳除去シス

テムにおいて最も大型とな~化学交換絡の規模が

小さくてすむことになり、レーザー法の適用を考

えたとき非常に理想的である.ただし、このよう

に大きい分子になると、分子閑衝突による工事ル

ギー移動や励起分子の脱励起が起きやす〈なる。

1070・1090C，.Iにおける dTの樽加は、同波数領 } 
域におけ~ dHの増加から影響を受けており、試 z 

料圧を0.5Torrに下げ~と小さい値となった.ま

た981 c圃・1 におけ~照射では、試料圧を 10 Torr 

程度まで上げると衝突脱励起が顕著になり dτの値
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はかなり減少したが、短パルス幅の CO2レーザー

(2 ns)を用いて衝突脱励起の確率を減少させれば， 図3・t-C._TF，とt-C
4
11F，噌の多光子解灘比速度

他の化合物で既に確認しているように、高い試料 (dT ，dH )と1[;1位i本分緩係数 (ST/N)の

庄で操作できると期待される. azレーザー照射波数依存性・
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3802 ホスト・ゲスト法による7](案用j主体譲治宿

(磁文工)oifi訳嘉為萩蔵本俊~

11='1、銀アン毛ニウム塩とある穆クラウンエ一子Jレ/]"作 5錨休d永柔同4主体に対l1犬き
な周イ主体如来があるミヒ-b'"知られ'(¥，) ~o 筆活等 IJ)孔前，ょう化フ・千ルアン毛ニ守アム温の
ト昨今勺ム氷狩~ji_}; ct.'o/d~印:yP-/(f-Cyd以 -ι のヴロロホJしム先手元の器技柚金の結末，
北中のトワチ、うムをJ有機3約定'f' 1唱しゅ離係数手遅才えb~1ご油公した。マのf京， EE度差化に
?すす 31可位4本分荷量保放の ~1thl'大きいからニ重加主主娩?えによ 3 ト 4 ぞトヲムの少能川子ま
いとヒ同Lた。山‘れ Ij"，ニ重品度交接3去による分融イ釆数 dbd d.b == ciltotl〆印μ
また，j.l1 d)遂事えて表わ3れるがれ-あ9. 2 < Z.. o<jAれ..01 C#4I. Iよマ1H.千同組郁l1{A
1fs福知?の同 H:~本イト離係款でみ;?
ゐ~'c.チc1ð/iu〆司法ー ιγ仰明 -6 の咽亀.~t意義議議乞主ラ 4t プ十}し了〉毛二'7 ム塩の

~ ~-+匂ム-K~売子衆 t の閣下搾嵯柚~誌によるト fJ ナウムの分艇を試みた。この研究'4ニ室
稲垣~楼3えのための基斑データを得ヨこ t さ目的 t Lマける。またクラウンヱーチJレの持
味ヒ L'(UD晶化表象主用いたの 1.1，氷川晶ィιj襲来l二対す 3都再度11¥・クロロホルムの耕平
魚よ q位 ξ(前若干・'/.含(/()()， 1:を7f(.， ;1()() )，二世話産主嬢去の蜂のパザ 7ゲラ、うンドを16.
く~，吉元るにめである.

クラウンエーチJL--IJ:ニ、ν、ノ、ラ喫cLu:'1cfdliμ〆ー/)-cYt内 nt-るである.イ位の喋晶Iますべ‘
τ半井化Jd薬品製特級官武装'("，特訓の精梨主性ず l亡周いた。
Li20粉末パOJさ詮犬4若手士17・・;0昨刷、照射Lト.)ナウム左作フたe J号、射脅しω左/.oj

の氷 I:::~唇 e、~，楊イオシ交換樹脂左肩υTトI}_今、うムオ〈を得ι とのトり斗うム?k端麗It
メ2Bs.んtf1めった。等毛ル数のt-BuNH2 t. J-II E 2の水1::l-:.骨、(;， /. 0 ?1td似のト
8uNlI31 dJト ~4ウム 7K非或刻字ゥ作。

パ 0税J/金のクヲで7 ンエーチ}レの四品イヒ提案諸手証 !o例i~ 上告乙永搾議 IIJ 勿F生三角フラ
スコに入オt，マク"ネ今、yクスターヲザ(.，，]ρA争F船長祥lた。ぜの綾1 7)d:1J!右横細の令錐
を待づ?とめ，Jρ砂崩静置Lた。 がち， ~賞j手足 μ 静置は恒t畠樽ピ1'， 一史z温度下千行勺丸
宥様相/氷刺令継後， 7)(組中の7ンモニ、うム温3震設を電免伝導J去7・4ト祈Lt-::.ま?と之の
4く相主真空薬指l，夜体シシチレーシヲンカウンダーでト円チウム3痕j主主決定lた.

末、学のトりチヴムの護縮lまなのよラ可i逼濯で.jj' 2.ラ1::j号えマよいfうう 0

1). 7)<ザのトザ今ウムが‘アシ毛=エウムイオンずに冷蔵l.:1.f1.，否。

HTO + t-BuNH2 + HI = H20 + t-BuNHz T十r (/) 
:2).アンモニウム塩加クラウンヱーテル !:~t体主イドリ有機相中ヘ;t1Ù~才1ltる。

1: L -:'、わがずいr.くらゐ kヒL(入ミ
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t-Bum.bTrrふ十 t-BuNH;I-L仰

=t-BuNH;I;呼)+ t-BuNH2T+rL吋Jω

ミミ 2・L，土 cl.ic;t-cfO-A“〆ー/J'-cr伽冗-6さ示す。 ωえ良μω 長を加込ると

HTO(ψ+t-BuNH;Iし0"') = H20(~) 十 t-BuNH2 Tt-rL (叩 (3)
1:: rJ ? 0 2ミ下，(a$)瓦6・(OY3)d: マtt.千~b，μ!l\宇反か有機:;ffl t字削ヒ浮種主示す。
(3):試の平衡史教がら刷主体分厳i豪放ぱ舟1"1"<'めらj{11. 

ぱ =(MNH2肌 y， /ぺ叩]1， / ト-)仰rt-BuNH;(L] 1r()yQ)/ ¥ [~bOJ 1(<呼Jの"9)/

(引式 1:::遁'1定住さ <h'( Ij.め3ために立の操作さす否。 No:抽ft¥操作前のトりチウム7)<..φの
放射能1 N(4G);油虫操作伎のト 4ナウムオく、宇の放射能，〆:右横相ザに分配き寸tたt-
BuNH;1ーの比。 件jまえ 1正式試r::.害f改めら1/t?J . 

cX c ___]j_0-( トメ~)N~
(t) 

ノLN件

TtJt& /.にんも )Npt 1 )'  の貸さ守1}tマ・・寸t不L作。
筆肴等水前に行ヴたク

lJ'O ホルム系 1:::: 比へい~ 1= 

ノ4の4童市¥'4、さい。之の z
t申γ企体l:l1j)苛 1jに
ぎνばさ符ら似 76"¥7Tc 
J主因 k芳えら1}t~. ~~'c 
lご比べ"0， 20'C のノμが・・

7忌慢p.(t) 

。
20 

40 

メt No (VPMν甘&
0.25 35.22 

0./6 b 

0.0.3 • 

NiI~ (PPMν叫
33.1;4-

34. '33 

35.50 

of 

1.20 

1.0マ
0.73 

丈きいの 1;1:，舗体の四働ι漢音色 l三対すヨ ttf解友曹\"，J、~ 111 ため，~未成昔iわγ釆外ι排~才
-#t平衡がずれた t~めであろう，
(トりチウムオくみ/(71<.) 1:::湘当すヨ岡山本身蹴係数ポ・20'Ct 4-O.Cの網干 /.()O の上下に

江る。 ヱの 2l:: 11，ヰの3量産でトりチウム ;t¥"j有機柑I二めるv (j:~く相に端緒 1jt í-:::.2.~色示
l-， 40で{"I.!材百に号事締才似たz.~に可 3. も(.. 4O"C n ~ v' Iま可抗以上の過度予 2の操作
をす"3~ 1 比較的鮪単に示中のトり Jチヤム議j警を埠加ぎせる 2t す武来~o 之の 21: 1立，
刷元 1.;1:・・長謀、北tfのトサ手今ム告f揚j主容易にすヨ (，'Jらうう。
も l<の系主ユ童三岳i絞殺~.tl::j_畠珊するヒ，

clb = d.的/ぱ仰つ=メ2()/O.73 コメ 64
どがれ 154喧却の7k，二トりみ勺ム主謀綿すヨ 2t.が"可能子める。
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3803 イミダゾー)J.， における水素同位体交換反応

〈東北大理) 0中山茂吉、 伊深郡蔵、 吉原賢二

〈緒言〉 トリチウムを含む水素同位体交換反応の研究は、トリチウムの生体影響の基本

として極めて重要であるが、未知の部分が多い.当研究室ではこれらを明らかにするため

に、種々の生体関連物質をとり上げ水素同位体交換反応を検討してきた.

含窒素複素環式化合物における水素同位体交換反応について、一昨年の討論会では村野

らの研究1)により次のような事が分った。

(1)ピロールの同位体交換反応は分子問反応的に進行する。

(2)この際オリゴマーとしての水素結合が重要な役割を占める.

以上の事を踏まえ、今回は、ビロールと頼似の化学形を持つイミダゾール〈図 1)につい

て水素同位体交換反応を調べた。

〈実験〉 イミダゾール(1 m)をトリチウム水 (HT 0)に溶かし pH、イオン強度を

調節したのち、反応容器を 65"cに保ち、 2位の水素がトリチウムと交換する速度を調べ

た。イミダゾールと水を分離するために、反応開始から一定時間後に一定量の硝酸銀溶液

に反応溶液を加えて， Im-Agの沈殿を生成させた。 NH基(1位〉についたトリチウ

ムそ除去するために、この沈殿を二度洗浄して、最後に硝酸に溶解させて液体シンチレ}

ションカウンターで放射能測定を行った。測定した pHの範凶は 7.50......10.84である。

次に有機溶媒中での水素同位体交換反応を調べるために、トリチウム水と混合したイミ

ダゾー)J.，を凍結乾燥して、 1位の水素をトリチウムで標識したイミダゾール (ImN-T

〉を調製した。この 1mN  -Tを

精製アセトンに溶解させ 50"c 

に保って交換反応を調べた。反

応停止後の処理は水の場合と同

じである.
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図 1 イミダゾールの化学式 図2 反応速度と pHの関係
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(3). kには [011-]の項が含まれるということがわかった。 Inkと In[011-]の関係に

ついてさらに詳しく調べた結果を図 1に示す。この図から [011-]=0.25-1.0門の範囲で

はkはk'[OIl-]のように表せるが、それ以下の [011-]では、それにさらに別の項(011ー

になんらかの形で依存する〉が加わることがわかる。そこで TcCl2(acachの塩基加水分

解槙携を CI-配位予の方が acac-配位子よりもはずれやすいことを加えあわせて、図 2の

ように考えた。この場合[TcC1 (acach]+に定常状態

法を用いて速度式を解くと、 kは次のようになる。

kl k2 
k = + k3 (1) 
k2 + k-l 

k2=k'2 [0""']， k3=k'3 [011-]とすると
kl k2' 

k = [OH-] (一+k3') (2) 
k2'[OH J+ k-工

ここで [011-]= 0.25-1.0門の範囲では第2項の

みが、それ以下の [011-]では第 1項、第2項ともに

きいているとすると、図 1より

k'3= 1.70XIO-4W1S-1， kl=2.03XlO-5s-1， 

k 1 / k ' 2 = 0.0159門な."5値が得られる。なお、この

機構はアレニウスプロットからも支持される。

TcO(OxhCIの場合は分解の速度式、 kの内容につい

てTcC12(acachと全く同様のことがいえるが、 kと

[011-]の関係は図3に示すように

k=k' [011-] +k"となる。そこでTcO(OxhCI

の塩基加水分解機構を図4のように考えた。この場合

も [TcO(Oxh]+に定常状態法を用いて速度式を解くと

Kは(2)式であらわされ、 k'2))k-lとすると k=

kl+k'3 [011-] となる。図3より k1， k '3を求め
ると、 kl=1.95XlO-5S-人民 3=1.68XIO-5門ーIS-1な

忍値がられる。

ところで、図2および図4に示した機構にはさらに

TcCI2(acac)2またはTcO(OxhCIの両相への分配の項が

入る可能性もあり、それについて考察し、さらに

TcO(acachC 1の塩基加水分解機構についても検討した

い.
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3804 有機セレン化合物聞のセレン同位体交換

。小川幸次 瀧 幸 〈北盟大・衛生〉

l、緒言

生体にとってセレンは必須微量元素であることがしられている.我々はセレン有機化

合物をセレンの放射性伺位体 (73Se.75Se等〉で緩識化することを研究している.核酸塩

基の一つであるウラシルの酸素をセレンで置換したセレノウラシルは単体セレンと同位体

交換を行なう。特にウラシルの 4位の酸素をセレンで置換した 4ーセレノウラシルは反応

性が高〈室温でも容易に交換反応が進行することを前回報告した 1).又 4ーセレノウラシ

ルをピリジンと二硫化炭素(1 : 1 )の混合溶媒中で 130"(;で 1時間加熱すると 33%

の収率で煩似硫黄化合物である 4ーチオウラシルを得た。
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4ーセレノウラシルが二硫化炭素と反応して 4ーチオウラシルを生成したことは、 4-

セレノウラシルのセレン原子が二硫化炭素のチオカルボニル基と反応したものと思われる.

このことは疏黄と額似の化学的性質をもっセレンについても考えられ、 4ーセレノウラ

シルのセレン原子は他のセレノカルボニル基をもっセレン化合物とのセレン同位体交換反

応が期待される.今回はセレノカルボニル基をもっ有機セレン化合物聞のセレン同位体交

換について75Seーセノウラシルを用いて検討したで報告する。

。"。H+ 
吃

u"《脳
同
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H

H
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l
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一一よ JQ+75sJO
4-Se1enouraci1 

2、実験

2 -及び 4 ーセレノウラシルは各々 H. G. Mautner2)及びC.-Y. Shiue3)らの方法に従

い合成した .75Seー単体セレンは75Se一亜セレン酸をヒドラジンで還元して調製した .75

Seーセレノウラシルはセレノウラシルと 75Se一単体セレンとの交検反応により調製した反

応はピリジンを溶媒とし封管中で行った。封管に反応物を入れ脱気後密封し、加熱するこ

とより反応を開始させた。反応終了後ただちに冷却し、封管を 1=1封し高速液体クロマトグ

ラフ〈カラム.Finepak SIL C18 4.6x250聞冊;溶媒.0.01問-KH2P04)により分厳、定量

された.分離されたセレノウラシルは分取し、ウエル型シンチレーション検出器で放射能

を測定した.

おがわ こうじ たき こう
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3、結果と考察

4-及び 2ーセレノウラシルをそれぞ

れ同じ条件下80'cで 75Seー単体セレンと反

応させた時の 75Seのウラシルへの取り込み

の経時変化を図-1に示す。 4ーセレノウラ

シルは 2-セレノウラシルよりも低い温度で

容易に交換反応が進行することがわかった.

4ーセレノウラシルは 75Seー単体セレンとの

反応を室温でも行っても 1時間で 19%の75Se

を取り込む。

合には反応させるのに80'c以上で加熱する必

要がありそれ以下の温度では表ー 1に示すよ

うに単体セレンとの反応、は認められなかった

75Se - 4ーセレノウラシルと 2ーセノウラシ

ルの反応結果を表ー 1に示す。 2-セレノウ

ラシルが単体セレンと反応しない温度で 75Se

-2ーセレノウラシルを得ることが出来た.このことは 75Se-4ーセレノウラシルのセレ

ン原子が 2ーセレノウラシルのセレン原子と交換したことを示しておりセレノウラシル間

でセレン同位体交換が生じているものと思われる。この反応機織については検討中で'ある

またこのセレン化合物聞のセレン交換反応は反応性の高いセレン化合物を用いて他のセ

レン化合物を標識することが出来ることを示唆しているものと思う.

75 Se・2-Selenouracll 

2 3 勾

Reoctlon Tlme (hr) 

Flg. 1 Actlvlty froctlon of Selenourocll 
vs r官口ctlontln陪

75 Selenourロclし 2.86刷; USe-Selenlum， I.16附;
Solvent， Pyrldlne; Temperoture， 80・c

5 

。。
しかし 2ーセレノウラシルの場

Tab1e 司 1

Yie1d of 
75 Se-2-se1enouraci1 Time 

75 Se-4・Se1enouraci1(0.6田g)

2-Se1enouraci1(1.0 mg) 

7.3 '7. 
12.3 '7. 

7.4 '7. 

Te皿.p.

57
0
C 

So1vent 

Pyridine 

( 2皿1) 
room 
tem.p. 

57
0
C 

80・c
room 
te町!p.

o '7. 
2.7 '7. 

o '7. 8
 

V
J
 

r
r
-
a
 

h

h

一d

q
J
q
J
-
司

4

Pyridine 

( 2 ml ) 

2・Se1enouraci1(1.0皿g)
75 Se-Se1enium (0.04mg) 

247 (1984) 小川 幸次，斉藤充平，瀧幸 第28回放射化学討論会要旨集

H. G. Mautner J. Am. Chm. Soc.78 5292 (1956). 

C.-Y. Shiue et al J. Org. Ch聞・生Q2971 (1975). 
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3805 9gT c (IV)， (V)錯体の趨基加水分解機梅〈第2報〉

〈東北大理) 0山田容子、大森 説、吉原賢二

〈緒言〉 テクネチウムはg9mTcを中心として核医学の分野で広〈用いられ、その化学的

性質から錯塩化学の分野でも近年興味がもたれてきている。 昨年の放射化学討論会では

g9Tcの4価の錯体であるTcCI2(acac)2の塩基加水分解について報告を行いυその分解には

[OH-]が関係していること、分解の過程ではまずC1-配位子がはずれ、つづいてacac-配

位子がはずれることを明らかにした.本研究ではその分解の機構についてさらに検討を加

え、さらに99Tcの5価の錯体であるクロロビス (8・キノリノラト〉オキソテクネチウムー

(V) (TcO(Ox)zCI)の塩基加水分解機構についても同様に検討を行った。

〈実験〉両錯体の梅基加水分解の速度は、溶媒抽出法によって求めた.所定調度のテク

ネチウム錯体を溶かしたクロロホルム溶液に、所定測度の水酸化ナトリウム水溶液を加え、

25"Cでマグネティックスターラーで揖梓し一定時間毎に両相の放射能測定を行ってテクネ

チウム灘度の時間変化を求めた。なお、テクネチウムの放射能糊定は液体シンチレーショ

ンカウンターを用いて行った。

〈結果と考察)TcCI2(aCaC)zの場合、情媒抽出法において有機相中に存在する物質はも

との錯体のみであることを確かめたうえで、テクネチウムが水相に抽出される速度を調べ

ると In{[Tc]t/ [Tc]o}o rI = -kt なる関係が成立することがわかった.ここで [Tc]oは
有機相中のテクネチウムの初漉度、 [Tc]tは時刻 tにおける有機相のテクネヂウム灘度、

kは比例定数である。

そこで kの内容を詳細に検討したところ、(1) k tこは [Tc]oの項は含まれないo(2)窒

素気涜中の抽出においても kの値に変化はみ

られないことから、 kには酸素による錯体の

酸化の項は含まれない。

-9 
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〆
〆
〆
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〆
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図 1 1 n kと In[OH-]の関係
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図2 TcC 12(acac)zの分解機構
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(3)‘kには [OH-]の項が含まれるということがわかった。 Inkと 1n [OH-]の関係に

ついてさらに詳しく調べた結果を図 1に示す。この図から [OH-]=0.25-1.0 Mの範囲で

はkはk'[OH-]のように表せるが、それ以下の [OH-]では、それにさらに別の項(OHー

になんらかの形で依存する〉が加わることがわかる。そこで TcCI2(acac)zの塩基加水分

解機構を CI-配位子の方が acac-配位子よりもはずれやすいことを加えあわせて、図2の

ように考えた。この場合 [TcC1 (acac)z]+に定常状態

法を用いて速度式を解くと、 kは次のようになる。
kl k2 

k = + k3 (工)
k2 + k-ユ

k2= k'2 [OH-] ， k 3= k'3 [OH-]とすると
kl k2' 

k = [OH-] (ー+k3') (2) 
k2' [OH J+ k-l 

ここで [OH-]= 0.25-1.0 Mの範囲では第2項の

みが、それ以下の [OH-]では第 1項、第2項ともに

きいているとすると、図 1より

k'3= 1.70XI0-4門-IS-I，k 1 =2.03X 1O-5s-1， 

k 1 / k ' 2 = 0 .0159 Mなる値が得られる。なお、この

機構はアレニウスプロットからも支持される.

TcO(Ox)zCIの場合は分解の速度式、 kの内容につい

てTcCI2(acac)2と全く同様のことがいえるが、 kと

[OH-]の関係は図3に示すように

k=k' [OH-] +k"となる。そこでTCO(OX)2CI

の塩基加水分解機構を図4のように考えた。この場合

も [TcO(Ox)z]+に定常状態法を用いて速度式を解くと

Kは(2)式であらわされ、 k' 2> > k-lとすると k=

kl+k'3[OH-] となる.図3より k1， k' 3を求め
ると、 k 1=1.95X 10-5s四 1，k3=1.68XI0-5門ーIS-1な

る値がられる.

ところで、図2および図4に示した機構にはさらに

1・cCI2(acac)zまたはTcO(Ox)zC1の両相への分配の項が

入る可能性もあり、それについて考察し、さらに

TcO(acac)zCIの塩基加水分解機構についても検討した

い.
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図4 TcO(Ox)zC 1の分解槙構

1) 山田、大森、吉原、第28回放射化学討論会要旨集(l984)，2AOl
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3806 
温緋陰イオ沿いIcItレートイ凶功例生剣iこよる匂C)X4D.樹脂へ句P絹

(青天岳所 帯索抑えが恐竜)

01I1/J-夫付栴大野伐児時巴ネイヂれず
鍾主
イ方ン女挟慌を4手有 Lt.flt、門官尉陥 (Amb仇 flた)(A [)奪)~諒射~t掌づか対‘ とくに放射
性殺殺の晴着停として用いゐ場企主としマユつのガ法1::骨瀬することが広来る。1)

ーつ IJ. it苛シゾ、 7̂守口ンのような有"-卜?制やテトラフェニルアJレソユウム晶化物
のよう可陰イ方 γ，洗阪国試薬古味存あゐい，J樹脂I!.村加さぜて放射+封長維を有機能の行?で
ofj_靖ざ也ゐもので最も J 一般的平方法でめゐ.

るう一つ IJ. 有機試警が為(iし 1，[.くヒも、ある維の k~誘鋪陰イ方ゾ たとえば‘ げFe‘
19oAuの埠孝鋪陰ィォ γ 60co のチ方三/アン椴錨陰イ方ンが XAD;fj.f 防~~ 11&弟すゐ特布ヤ
現象を剰l脅すゐ方法である。
本実験τ'(j. XA D語、t胞の放射イt.-1づか対への利凪の一場 tして 放底手の宇野で靖国字
放射'f生I/"'1ウムの才キシン鋪埠およ川島幸M-除イ方 γ とし'てのI1/).J右挙勧坊周べ九
実駿ルよ (f"1.き呆
核射性jf')ウム I~. 68'Ge -6ff Gaジェネレーダ-IJ'らミ Jレキン 7''1こよ '1待られた 68.仇(
ち y~ ==68悦)吉イ史閉した。

吸着の基唯データ J主主としてパッチ去で'J<めた。すtj-わち 68Ga吉舎も名籍'fH0)酢最長
一面下員長7卜リウムうお足 10rrJ.に 1%芳守シンーエタ/ーノレ洛来 O.S骨11をよ付ロし XAOA樹脂
o. I少とJ骨)(1) 手ぜる。一定時間待遇級う，Z_来科手た l~tM防本~q放射能ち測定して.可長角の
宗主ノ要吉調べた.XADA封路 lゑ XA D-2とXAD-7~同ぃ t~ 。
猛毒鋪陰イオン ι してのロ及兎矛動 l品、み籍法最の埠磁およぴ埠Aじリチウム=ふ~k~ 闘いて
調ぺ九

4名呆の一考yち眼各託する。
i) 方有シン美存の場合

酢曲集ー併磁Tトリケム込5kがらの 68Gaの吸為 1;1図ーrIごす:平J:i I~広い rH 将域由、 ~)t
-量的に怖されゐ。 XAD-7に則的ー之 i工対する P及j音寺がやヤ J例制世\r~ ~件。
'1/)..危した b8'G-a1'4.. 7ロロネ )Vムでう荘去できる.
安定1J~'1 '7ム(く57JjtJ )吉岡いて 同砕の nAíも実駿吉行フ作のち荘tn~ ~乾燥し， 1ロ
ロホル口湖~，市i仰の守史料々 7 卜』レ州危 L 付時 390 11m I~ t.o- 7持制れ
た. これl手 がリウムのズ者シン併温の文献他と一政すゐ.

ii) 温豪錨拾イ方ンの場合

j;j_ð1~およか・品dじリ今ヴムう益決中骨、らのほCra." XA D-'7に対するoa岩手動吉国-2に示す。
比較のために周磁?島東すからの吸嘉手むも宇 l/t..

6ちali. 1.品骸右よ 1F~島Aι') チウムジ怠乗れ、の 晶化物イ方 γ?患魚の増大 E ヒも 1-:'吸着キ
l事増加し 611ムメLで晶ν、可及j富十'J_11'¥浮きれた。

わた')がずお・い寺いきよこ・おおのし If'七・主わピ主~・いさ-わ去さみ
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崩自主洛3長打、山;t68' q-a.. I.:J: l1&i看されヤ¥?'. 

j考著、
若者ら l:t.さき It方苛シンヲモ蒔下で・ 60Co，gqFe /06足~ tJ-どがXAD-2 ↓ !.Þ&箔~，jι こすL

4 の殺稗 l立方そも/'/綴描の郁で吠治していゐとどを報告した。ネ実般で~~られた方キシン
ヲぞ存下のιちaのP及着ι 同様1:汗守シン級品としTのり及右左足えられゐ.
--z， 埠!J(.:t1Jィ方ン場長のえき u、込浪ザ官、らの吸着帯主主力14:， さき 11. げfe，l'ls:4μのXAD-7

への吠危で~~られれ仲呆 t 同;f~1τ、 tt '1 7ム品穿併除イ方 γの特車かP>>.危とえミられる.
Fe (1ll)， AIA. (混入 Ga.(1lI) l;1:}j W1Ht決ずで除イ苛ゾヒ Lて存(i:すらにもかかわ 4す¥楊イ
ズン支持淵目品川面川脱，t主主示すこと占て‘ ふmuぬ.crn， KA.aμs らlこよフて見本ざれ

2.) 'JJ. ~ ~ '1) 
手r:. 近与?合|生走取 ネ・'/ヴレダ Y プ苛 -1-¥ f:t--ど有税'糸の幸材lても吸着されるこヒが刷き
少がにぎれマラて ν、今川 6勺4 の XAD~揮tR~ への吸着訪問砕の〆ガニス・ムと芳えられゐ。
さらに. ニれら 3元素11温蝦ずがらヱーテ Jレに紳払ぎれるヱどがおjれτfr1. 是戸
これらの涼尉位向佐体胃ていずれも寿位牌品ヒの親和拡があいこ E存ピヲ冬@_点がタぃ.

放射他力・・リケ《の分離.精製への剃周

放射性刀、‘リウム(同じま0.， 67cra )/i，放珪学の少野で有同であるととが認められ きわめ

て仇患の荷ωことが要求3れ令。 しザし、製造の過認で /i-~if~雑ヒ〈に字病期の長いもの
が不純拘としてう佐入する場合もタく 被味~，~.どをの蕊からも島根で 1 ない問題である.
6?仏中に i志勺免θ 68"er，似こ lib8"，♀fが・・3忌め4れ-"(v¥令が ヒ〈同委岩の場企11:IJ. /，をh
_ /'8"，仇ジェネレ-l-C?Jh1じ‘来'i.fi千/:ぷ 1. /，8合E今混入1:1，1;1う与が必要て"あゐ.
J事実験で得4れ作"/1'')ヴム温季初?会イズンのXAD樹Rbへの吸毛視察事利用す札1'1-': 伏1を

め ~ν、抗射性がリウ A が待 4 れることが示手ルt(亡。

団-1 オキγン存在下にお付 4ち'40XAD-l刊号吸着
国-l

100 100 

巧灸 P~ 

造50 為50
考 キ
(%) (%) 

。 。
2 4 6 8 10 。

，，11 

XADイベの。正加の械*

2 4 6 8 10 12 

3怠足 (M)

支献 1) 表制 4也: H4トAれJJ-'f_会主ち主主 (s) 38宇(/93(/-)， く栴説〉
吟 う員制 : ~o;切る?阜S 主主 (11) !;67 (1983). <1，':日正〉

ヨ) H. KosいMa_ : An"/.;tf:臼j Sc<.u>cι j_. 19t" ( J特t).

4.) 吉元首長 = ぬA..oI.v， fc.p1ld 並 16之 ( I 守~n.
$") 今守他: 日不法規す4年寄司~1ふ沖 :z. ít 回ス会(，~8の.

q
d
 

q
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3807 ヲリデヲンドlこよる政射性投1f誠集の試み

(政医研が章作文)O;~材正一竹下 3手堅毛主己
味白色矢本島野宮巴

1 ?!)747シド1'1持震は化孝明持姓ε4ってtIるI。ょのうち(28， :2， 2) I t J. ~ロン
十ウムにJt可る年定度定放があい三これt二街盈iて(28， 2， 2)ε組瓜，二4っ樹胎tlP，，)
，この樹akfま有るヌトロ〉チ匂ムの碩畠AF動ど1司べ，ひ主絡を(26，2，え)ε加えた落成
に活性)ilt /70え又十 0;..チウムのゆ善戦力ε詞ベ(2・その#壕，有用rょ梯tれいあるニど
が、令b'7tニ。まtこ，その他の砲鮎ーは持穆tこti可る吸毒tftbf{者巴て械ItL fこ.

ぇ安易黒

陥.8116~6tl誌点。
IJf!l.魯{キt二，;1:1，し守宅良ド吋ftof，x222BpoIf附

2) Kdの測定 俊市寸る緩衝ゑ，i.t:: 1'1 /タ/-/しに5支し;f別Ltこもの O.2fjε，三
角フラスコにλrl1，ピワリ:"'r:蛾ナトリウ臼まfこtまデトラアェニ tレ点ウ誠ナト，)ウL¥2加え
t殺街it，まt::rt IヲJ-IL. :永(CfS:5)のi昆名綾10判 E正加え，一定埠踊娠とう
Lfこ e ぞの外野準設を 5穂仁げ鰍 fiFd査し ， ;~f更 Sm.Q. の絞射能ι測定 Lt::. ..モの制定佐
官b常i主tこよ，) Iくdξ 計~した。トしーす tこはお5rε m t) I 11;.:噂t，二五t、Z何'Fe，6t， I 
6SZrI，qszr，mcs，『44・eeなどをl布、1(.こ。
完)( 26， 2，2)i容夜中造性足(まはX A D -2 ) ，: J: ;; 1i/)長 {籾有効ト主授はた
liXAD-2 )をあらかt‘d織犯まt.::，iIタJ-/し)，二愛し，:;p，到して，吃の0.2守
εヒ，)前記2)ヒt;}Ajゑのぢ高でiくdξ計専Ltニ。

3 結集
1) (28，2，ス)LY>i，州er て、又 ~O/千りムε掲委するヒ主ú7 ì~宕ぬの次乏
A)d:t'的tご宮SSr-1九回ネストロ〉千ウム左加え，緩衝寂 CpH3.・守8，6，80， r. 21 )キピ‘
( 2o， 2， ?-) poQymerにすま守るにdt嗣ベた.その耗喋，このi怠殺ぜi主文トロ〉千ウム
i主主ω鴎しはいよとがめtfった.
B) ぞょで前記A)の虐殺t二rイオ L丹生威ピ上く 1引いられる I 1:::4>マリ L直撃すト，)ウLt
I =rトラフ工二 fしホウ織すト，)r7L¥在来加し， (26， 2，2) po~th1erにすま寄るストロ〉千
匂ムの kd.cS詞ベtz0 23前向保とう L(.::J;*，宮.!5t'1こt@砕を加えないとまヒ，担持ε
加え O.S x I Otf H IR. i震/t，二Lr.こヒミの kcl.，土産ら可怠ヵ、つfこ。 LiJ' L I 縮率織を
蕗くし O.~x 10"・2.HIR..ε二えるヒ ，J.くcl.，.t低 ζtj.，)d:.ピめと . tfl.f，非主加えな、Ii老議ヒ
o.!Sx I♂付IR塊患の叢函ぜ1主，守トラ 7):.ニeしホウ峨ナト，)勺ム在加え亡と主の Kd.が
rピヲリン織すト，)ウ凸を加えとと乏のkd.tJ)イ色かった.
織品二法pH3.rs，6・80，守・21を恥fこが，kμdがががt仁恥:
つt::.0 Lυfこ功カ~てZ，ヒt:'ワ小刊f};.餓ナトリ，什匂ム勺71.久礼 εL啄転加L民企 P州Hq.2之(d)の綴種衝守L謙技ε剖l用1有司け「二.

方、わもうしようリち.1:こITしとひろし・くろfこ主力、つみ・し，i;た主ゼ主
しまのてっ守
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C) (28，2，2)にすま可るスト0ン手ウムの.予定定定殺1主/11 /-(しこ末 (f{s:
5) め i宅'ð_~!弔けると，ちりことが知うdl"( l)';;~。ぞニゼ、二の淀役中ざ， (28，2，2) 
poRrmeγtニロ可る又トロン杓仏のkde:;' 2 3fJ1.制たう l(.議}ベ色。その箆鼻，ピ
1') :.綴ナトリウA/7トラ7.r:.ニι亦ウ定率TトリウQ是認rωLrこピ王のにd.，]:l )ず別
抗 6つ(2...:>t.こ(i'し手トラ 7工ニ川、ウr!l$.tトリウムのちがやや品。っ('1..0 L t:.. f/"_'て
この潟殺ず，7:/ 7 トラフ工ニ tし;t-ウ感ナト，)ウl.J..~冷却可るこビヒ l r:乙。

之〕桶集金itの漏怯 文トロ〉十ウι、請を患 O.S X I O4-H/1. l:'， pH q. 21 q_J.鱗政t二d
ピヴ();，.置践すトリウ4を∞え /191-(し:::+く (qs:$)には子トラフェニルホウ鍛ナ
い}ウAε加え，穆q の~~向援とう i て Kdの史上 tヒε詞ベ fしそのβ察 ， s-/d.，向の保とう
ぜ平織fこ主司ることが布かっ位。 総脅T患のにdとメ'1/-/し:末(qs:き)のkdε
此魚Ltこt私宅，後Z与の kd.が前走のにd上リ1主主b'，こるくなることがdらずっtz0 

3)種々の政財投枝穫のは ヌトロン付LJ.t，震度 O.S)(I♂Hlfl /肝心除加え
fこ絵衝，~受 (pHQ.21) /ーならびtこ4ヲ1-Iし:水 (qs:S) 1こ(28，2，.2)foQymer 
ε!抱え，脅々 の主主勧性殺舜の Kdε調べ柱。 そのた喋，.(. s Z f1 ， S'I Fe， 60Co I I併Ceが
喰急寄ることがIdtlつfz_.. 

4) KAD-えには可る文トロ〉チウむの喰!2 前te3)の組殺の接;殺ε1司l)，.X'AV~2 
tこは司る文ト0;..チ内ムのにdを殺nの寒イキぜ刃I/.定Lf2. .. 椴誌を?楓 L1:けf?糾Ip-.之
t三1まをζ吸着しは6つfz• 

5) i"/'主足zこすま可るヌトロシチウムの喰着 ヒ?ワづシ由主ナト村ム ε 加えr4歓~(
pH Q，2 1) rtぅ1):‘tこすトラ 7エニ tしホウ醜ナト‘)ウムを加えたメタ/-1し:末 (95:5)
，= I (勾 ，2，2)，i引殺さ∞ぇ /，.t/~主乱ニ2士可§ストロ沖r7 LI の I<J. ε，援乙う説
闘を事」えて語い~ (2..・ そのまま卑/(位向の尿ヒうで、 2x(OZ，5時向εこえるどiまff:平衝
になること'Ó~経街殺の換金 t1h?> ら I/t. h. o 11/-1し:.okぐ守S:s)ぜ，:1:I前広7""採ヒう
ゼ(X 103殺怠ぜ同検tニs6li向ε二之ると平衝にrょっho

6)活性緩Iニおする経m 政恥J.tJ.檎の吸着 話l 主~S)の担原の廃品こ，殺aの湖付主
才糠~V争加 L ，.緑m湖主性搾種のI<dε 矧べ h 。 その彩写，おZn， S-~ I “G，r4でぞ
が品{‘主穫に糊しとが，その kdri / (2e" 2，2) foR11t1e/t，:: tJ:1るkd.~，)抗日ニ
ヒfl/.o~'っ tz.. o 

(1) B. G. Cox， Ng van Truong， and H. Schneider， J. Am. Chem. Soc.，盟盟ぇ 1273-80
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3808 逆抽出法によるトレーサー濃度のピスマスの浴存状態の研究(その 2) 

(静岡大・理) 菅沼英夫・ O清水絡・波多江一八郎

【緒言】 今までに逆抽出法により過塩素酸趨系およびIil'i酸 i盆系溶液中の，トレー

サー濃度のピスマスの溶存状態が調べられている υ. そ乙で今回 l主砲化物溶液中のピスマ

スの溶存状態について，ジチゾン一四塩化炭素溶液を用いた逆摘出 f去により検討した.

【実験】

水・・・・・・・.M i I I i _QT円超純水装置はより精製した.

ジチゾン 四趨化炭素溶液・・・ 'E.B.Sandell の方法 tcより精製した.

2 t 0 B i .・・希釈した 210Pb_2IOBi 硝酸溢溶液をジチゾシ一四街化炭素溶液を用いてミル

キングし濃硝酸 lとよりストリップじた(21 0 B i濃度 約 10-IIM)

ピスマスージチゾネート溶液・・・・ 2I 0 B i硝酸出溶液をジチゾンー凶器量化炭素溶液で抽出

し，その有機棺を 1回，水で洗浄した後，四塩化炭素で適宜希釈して用いた.

誠薬・・・・・・特級試薬をさらに精製する乙となく (ただし四臨化炭素は l図蒸留した)用い

た.

50mt分液漏斗に lM(H，Na)CI溶液とビスマス ジチゾネート i容i夜を入れ振とう後，有機相

を分取して放射能を測定し分配上むを求めた.放射能は GM計数管を}日ぃ， α線による影響

が無いよう AIの遮蔽板 (1.84mg/ぱ)を用いて測定した.

分配比(0 ) 
(有機根の放射能)/ (有機相の体積)

(水相の放射能) / (水相の体積)

(有機制の蚊射能)/ (有機制の体積)

I (最初 lζ 加えた政射能)-(有機相の放射能)} / (水相の体積)

【結果】

{1 1分西日平衡に遣すろ時間 室温で 3つの水素イオレ濃度の溶液について実験した.そ

の結果 Fig.ltc示すように 30分で平衡に遥するので以後の実験では 40分間振とうした.

(2 1 ピスマスの抽出化挙種 F i g • 2 tc示すように 3つの水素イオレ濃度について何れも

傾き+3の直線が得られた.乙れより抽出される化学種は Bi(HDz)3と推定される.

{3 1水素イオン濃 Rまの彫聖書 F i g. 3 tζ 結果を示す.寸og [ Hφ] =0-3.0で傾き.3 ，そ

してー log [ H勺>4.5で傾き 0をもった幽線が得られた.加水分解の影響を考えて分配院

を表すと次のようになる.

，1-0-3" _ ._.. __:3.. l-j o = [B  i (H D z ) 3 L~~ / I玄玄[B i (011) 3-‘Cln・-n 1φ 玄 ~-[Bi(OH)3'JCln-j-nl } 
UL喧・ i;On;O j;ln;O 

分配比 (0)は [CI-l = 1.0Mであるのでビスマスのヒドロキゾク口口錨体の生成定数の代

わりに加水分解定数と抽出定数によって表される.また Fi g .3の結果より [Bi(OH).，j

Cln-j-nl の項は無視される.

すがぬまひでお・しみずいたる・はたえいつはちろう
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よって， D K3[H2Dz]三一/( 1 +βI [H +] +β. [H+]2+β3 [H・]3) 
V 晶、4・

と乙で， ks=[B1(HDz)3]Am/[BT(OH)3][H2Dz]。;q}
V 晶、4・

β i=βぃ= [B i(OH)3_，C1s'-s] / { [B i (OH)3] [H +jヱ[C 1-]n } 

{4，) K.. s，. β.. s舎の推'lF' F i g .3より K 3， sυβ ゎおよび βgの値を最小自乗

法 lとより求めると， 1ogK3 = 15.33パogβ1=1.0，logs.=8.0，logβ3= 10.7となる.乙れよ

りピスマスの加水分解化学種の存在度は Fi g • 4，のように表される.

{5 )焔イk物イオンの膨響 同じ水素イオン濃度の 1M (H，Na)Cl 溶液 11:. 1 M (H， N a ) C 1 0 .溶

液を混合して趨化物イオンのモル分率を変化させた場合の分配比の変化から塩化物イオン

の影響を調べた.その一例を Fi g • 5 1ζ 示す. F i g. 5において傾きは開5.14::!:O.03 である.

乙れよりー log [ H +] = 1.21 において 1M (H，Na)Cl 溶液中のピスマスの溶存化学種は，

B iCl.3-， B iCI5'-， B i (OH)CI53ーと推定される.その他の水素イオン濃度についても検討

している.またー log[H+] >3では，緩衝溶液を用いずに水素イオン濃度を一定 tζ 保つ乙

とは難しい.そ乙で，傾きの代わり 11:.温化物系と過温素酸系溶液!とおける分配比(D / 

[H 2D z]02q.)の差をとって，溶存化学極を求める方法.)を検討している.

{6 )ゼスマス濃摩の影響 硝酸ピスマス溶液を加えて水相のピスマス濃度を変化させた

と乙ろ， 10-7M までは分配比は変化しなかった.乙れより今回の実験で用いたピスマスは単

量体として存在していると考えられる.
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3809 イオン交換法によるトレーサ一線度のピスマスの i容存状態の研究

(鰐岡大・理) 管制英夫・ O小野昭之・波多江一八郎

【鰭 言】 乙れまでに 過極素敵溶液系におけるトレーサ一線度のゼスマスの溶存状

gは、ジチゾン一四塩化炭素溶液を用いた逆抽出 1去によりかなりの知見がえられている H

今回は以上の知見を補うため、陽イオン交換法を JUいたパッチ法 11:より主 11:ピスマ見化学

種の電荷について検討した.

[実験】

衡脂 ・・・・・・ BioRad AG50Wx8  100・200・esh H -for闘を 1ItHCl.l州 aCI溶液

を用い、 Na-Ior..とし風乾した.

水・・・・・・・阿 illi_QTr1 趨純水装置により約製した.

2 I・Bi ••••• 2 t ・ Pb~ 2IOBi硝酸 I盆溶液より抽出 11:より 2I 0 B iをミルキ νグしそれを逆抽

出して用いた. (21 • B i濃度=約 10・11M)

試薬・・・・・・特級又は分析用試薬をさらに精製する乙とな<llJいた.

共栓っき三角フラスコ (50me )1ζ30m~ の lM(II.Na)CIO. 溶液と 100バの 21 0 B i 溶液を入れ、ぞ

れに約 1 gの樹胞を加え 2 5 'cで娠とうしゼス 7 スの分配比を求めた.放射能の測定は液

体シンチレーションカウンターで行った.

樹脂中の政射能 / 樹脂 J鼠(g ) 
分配比(D) 

溶液中の般射能 / 溶液畳(mt ) 

{加え t:放射能-i容ilを111の紋射能 )/樹 sIi眠(且)

溶液中の放射能 / 溶液量(mt ) 

【結果】

< 1 > 使用容糠へのピス 7 スの吸着・・・・・ Fi 8. 1 11:見られるようにー 108 [ H・1= 0 

-2ではトレーサー濃度の 2I • B iの吸着が認められなかったが、ー 1011[ H ・] > 2ではかはり

の吸着が認められた.

く 2> 分配平衡に達する時間・・・・・ 25'cで阪とう微を JIIいて:A!験を行った.平衡成立

に 3 時聞を要したので以下の実験では 5 時 II~) 振とうし t.: <、

く 3> 樹脂の可逆的吸着・・・・・収羽述岐に i七映し脱荷速度I.tゆっくりであるが可避的

11:反応するととが認められた.

< 4 > 1阿(H.Na)CIO.溶液の水素イオン濃度 lζ 対するピス 7 ス化学雌の側目白への選奴係

数・・・・・ピスマスの i容存化学種は数種存花すると考えられる.またピスマス化学種を分自量

して測定するととは困難なため、それより遁か lζ 多く f1.tEする 11・と Na・より H・とピスマス

の聞の選択係数を検討した. F i 8.2 Iζ 見られる機 tζ 白 108[ H・1~ 0.2-2で K婦が一定で

すがぬまひでお・ Oおの乙うじ・はたえいつはちろう
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あるので、乙の領域では単電荷の陽イオンのゼスマス化学縄と H・との聞では選摂係数が一

定であると考えられる.またピスマス化学術は多荷陽イオンとして存在していると思われ

るので H・と 2価陽イオンとの聞の選択係数について検討している.

く 5> 1円(H，Na)CIO，溶液の水素イ寸ン濃度のピスマスの分r¥JH~ 11:対する影響

F i g .31ζ 見られるように分配比(D )は -1011[ H・] = 0 - 1で減少、 I- 2.5で一定、 2.5

以上で槍加する。ー log[ Hつ>2.5においてはピスマスの加水分解が進んだ加水分解生成
物がイオン交換 11:依「てではなく樹脂への吸潤 11:依る也のがかなりあると考えられる.

く 6> 1阿(H，Na)CIO，のー log[ H・J= Iでのピスマスのi容存化学帽の推定・・・・・分配比

の一般式は、 0=芝[B i (OH)ρ-.] R 1玄 rRi (OH).'-O] で表される .-108[H・] = 1の
近〈で選摂係数の一定性が成立し、さらに樹脂仰の状態金一定 lζ 喧る [quilibrating 80-

1 u t i on引を用いると、前式より、 d logf) 1<1 log [Na ・] = -3+ n OH となる(n OH はピス

マス 1原子当り結合している OHの数)

F i 8 .41ζ 乙の結果を示す.ゲラフよりー 1() g [ 11・] = Iでの平均電 jllj1;1:・ 1.8となる.溶媒鍋

出法 11:依るとー log[ H勺=11とおいて約。 2.11となる t，乙の差 I.t大きな電荷をもっピスマ

スイオンと C1 0，ーとの相互作用(iオレ会合等) 1ζ 依るものではないかと考えている.
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【参考文献】 1) [.IlalayeパI.Suganuma，1I.lkef:n" i ，a，，，' T .Kuch ik i ，llu I1 .Che..Soc.Jpn. 

，55，1475(1982) 2) H.Naki，Y.llisazu剛 i，nlld S.Ohashi.J .inり，'g・IlUC1 .Che・.，39 ，347 
(1977) 
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3810 損傷DN"Aの同1iLi持紋合祈じよるえ童ヘ副主削( その 1) 

(静幻里) Q合同澗i工・合永記一 長谷川園多

(f，著者〉よ繍， ~~客物食であるん(盟).，.，fË高下(" (， ，ふト1l?1.t. ..s:ゲ~r 争川どe'1lcε 法I~ よる l司
イ主体希淑砂利法(S SE.ーエDA法)主伺いJ/l'J"， ，f故歪坊のえ雪.(1¥・ぢ能?めb亭乏報:告し r-:..')

この方迭のがl主ε2ら{茂吉正可るにめに，お去を生体均金の基本で'がふDN'Aのえもz通
用曹:，.&章式~J.t r~ • 斤]ぃ f二 PÑAld久月易圏 Eι。ム ρ、ら寛えリム 1 ハフ。ラスミド pBR 3.2.2 2'， ii... 
常ァo〆以上のccc.形(c ova .fe4l:lケ cfosea:c川 CμムjO/of1Tl)を合A.('・い~. 二のccc"ち乏
特えの温基配剥ε都繊切断する腕柔 Eco只工で切断し J CCC都 r~対し子足音の L 形(/;判官a.I-)

{';..支える. このL形を会離-教射能剖えし. SSE-工DA法 (:J')慣(.J.，D N' A (7)主主を執抄

「亡. l j)、し ，DNA に対守§砺柔刀舶の干争え~，主 t 反た{:宇す会事え料執;果的本:t..ó"・/りd
七i邑学向マクロづか折 r: 比べ Jづ仰のj区菅 z あ b 亨，並 υ(:.勝者反応:の夜雑性1Fb、行~再現
枯れれ 3予ータ -)J¥また得ら1It'l.l‘日い.今回(;1:走菅 ηたグit1);基礎失験2得られf工夫ロ患と
ふ1室内えをへの定品しr:.....， ~、 z述六る.
〈実凍結果./考案〉ぷ級品以~仏以想弘主ふhdぷよ忍以ゑ:λ腸菌
Eιo.i.A.に fHethyl-~H)n.ì'明; AiQ1e l!R') i込まt!::， その晶体乏泉菌J 渇1綿，走自主Iじ今維(ls・c
Ito ~，.)によ，) cc. c.穆色取_'J.t..す. これ el.sopropo.lIID.lJIi!l...C Ett.ーか除去)Jトヨ N-JLミニ
力ラム (RNA分融)7.，.精処しJ 戒i夜色エタノー lレ法政(-.20・c)立吃る. 判の?史段物乏，
軌煉Lr三役， 1邑当量0)TE [10州 T炉iS，pHf.O， /""H EDTA， IhO]Z"返却し，これを畝舟落え.
Of-i抑 1とL之.4:・c.(こ 1体存(て用いた. 3Mーチミジシグラ使用量J ぺ，p.cA， /oo/lο・{:.対 L7. ， 
危急中《器摩へu'¥D~着宇及U 畑陀内向\の取 IJ .i..Q..Jr宇tJ.， い守れるめ .((0〆， 州 Z"thヲた.

必コ必あ滋奈柔a品以&ほえふ忠弘:ラべ'):..フ ・ r一一一
芝れf作三♂斗if.TI'Y州A....TEs 

瓦九也'01 σめ3ようz匁証 ケミ }ルLミネ‘Vソ t包z ニ λE現昼穿象、を Jホ~ ~た，

これ 1;/*/)刊紙梓調艇騨2処理 lたフ'z.)- IルLのア止

リJ性.佐生bが、¥， え lぽd..EtιB俳ト ..o¥、'J央勺 τH事rれtグれ可ヒt乃えう 4れtj九， 
ニの執F料港決(':..6NHCR.l!.入Ii1Z双'Jえす 3と， このようU 刷|

現加えじ・問、九ぷ鰯似知念費以認取燃爆
調鉱工れl三ccc.形色相づD/IIAI'l 放j射線，腕会造反
摩擦等("..よ 1) OCiち(OfetllCirc..fe戸川).L抑協の段措E往 2001

て叉形 L之めしこれら ccc吃 OCAfろ l形ハ令制作 1;]
超‘ 1 翌L電話泳動笠置を用いた.泳動伺 B.aJfeト t~ TPE: ( 0.0 8ft 

TrìS-fto$f~a .::te /0.00211 EbTA) ， T"JL (1 /0/0アグロ‘ス'" 勾1，"'，仰A科料のケミ 1)...ミネvセ〉ス現象
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ラべリ Lグ 2れれ ""'0ftA 色電気泳動 1:-0，')dと匂2のよ

うrj之つめ白勿"-( CCC形ヒ oc形)..IJ¥" f!_うれた.こ内ネJウ、、

フ 1 J!.-ムをデ':"-;.-r.).トリーにかItきと与3()】dう1<).入
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宮l.v}のモハz"ムヲん Zム之江立与ゑ瓦££足以之諏劫1R
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3COl QQAs中のホウ素，炭素の放射イヒ外析

(NTT芳滅研究所) 0来末端軒、鹿野弘二， iを私佼男

1‘はじl"めに
LE ( (μL~~山Aμ以l
晶ててで'ド‘fほ手ι、半4絶企芭餅1長長柔創d正lに=季郭7響響号乏l位主むl日r鍋すず炭豪の定畢ヴポT主管ぎ手4れtて1け)J刀=。 このあ品lム 結晶音威遁経
で， 5之0-3殺砕封止対芝j宥(¥1.1こヒか5， 7'.1量の市ウ毛主不殺仰として金もο したがヲてp
炭素ヒ岡崎にiI¥ウ素の史量をま、めゐ.@i;'=t_強l) 0 炭素及びi1¥ウ来的枚射化#il(iとしてlぷ，
ヘリウムーヨ創刊IIゐろう告とがあゐb この場合)12( (3He， CX) IIC )匂β(38ιd....)11 Cと
¥ 1すd1_t..， 'IC市場l吃の釘象lことよリ，粗互に妨害ヒf在る。ここでは，ラェーす口ン仮病に
よる /ZCζ431〉l3NF/0β (d._，')1)II(二反えを用いた， 0αAs中の炭素，iIiり意のIf
a晦意|司同1定量Zを検討 l r.:: o 告}~ 似た縄県lこフ1)て報告する.

之ι室査室
SJ...よ畠茎主 EraAs主主命晶IJ，HBCHo山pλ~) 凸rA中川町)ヨ JJ.1f LE仁三色で育がし
たの工1¥-s聞いた。樗手詰料ヒ Lてグラ 77イト板))主ぴ3710圧空mlた市Ij脱粉末を
イ愛用Lた。
f2)ヂユーテ口ン照射照射(;JI 教痢iとの有7曾聞の山霊!サイクlゴトlヨシによ')， IμAで
10弁間何?た。デ:1-守口ンの1JlJ盤工tJしギーJ"d'I 固堤て〉宮門 ε?で‘約ゐ。函1.1こ，
吋イク口トロン豊とおdぴ実働をの配置

芝ffi す。額料I~I実験室の撒也コ左足主し7
ユ〉ト口一ノL告さの童向操作で，ヲーゲ

い1f-()ff勘〉イ笠宮に透明鞠し定。瞬、
非}~を，敬介N.肉に安耳慣担ご取り出す二
ヒができゐだめ， t3N(Tμ=-9，163 n1)， 
II( (有~=20，38'P1)警の媛君命救絡
の取扱に有効てーある。服身r千23詰料の
前面玄ヘリウムずス 3ぬ画定木てコ令llJ

L，定制によゐ筒料の愛衝を防11だo

l@殉教p吉有料の悉l動"t'1.， 4-:...ケしP
7き~乏貯‘1Ii=-‘ 
(3)才錫掃を5H'I史陽電与備地核施でめ
る， I3A/品1):い11乙M鮒能l手I AAr(Ti) 
-&eGμ):検広艇による I~時訂教義置
で岩'}定Lた。コイシジナンス回路か5
のUtt~ちモマ /L4 -4-ャ衣 /Lつでケーヲーで
計叡L)放射能域萎|曲線ACオ)色得た。

汁イ7日ト口〉世

収つ九三上

↓ 

4手般l選L口

ビームラバン

ヘサイワ口卜口ン

図1、サイ?口トq:，.監!実務、ぎの配置

よねゴーの 1Aiうき・しがの 二ラじ町しけまつ にL赤
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3C02 

iはじめに

仇As中の炭素の放射イt.1i'杵(1)
-13Nの不足当量況殿分離ー

(NTT茨城研究内) 0鹿野孤ニ，米法滞t，鋭俊男

畠純定t(lIlAs結晶におuzJ 半絶続.11:梼橋に及11"提棄のJ$容を81'15力、にちるtめ，極
微量炭素の住重tJf望まれ"LUる.ロ巳(.cL，仇)'3N&.氏、を朗 LIる枚射ィt分析法によ永11，

&o.As中のIOppbの炭素左非破壊で史量でさ芯がY マトリ吋 7又か予の妨害元素(併Gu.
(ιI P)但em.， '1$ As ( rl， p)必'As，IDsは，p)lIe)の動'-1を受'T，よリ晶隠患な定量在行かうに
11 13NのイE学分融市不可史である.著者客Ij伽Asマトリマ 7スζ 1'11の分敵に水薬贋Z在留
すf有帯1章二 ζ芭見IIfhしてl)iるヲニこでは ，13Nの-1t号，fj師法として7ド義頁蒸留に加えノ
?トラフェニlレがり酸l乙よリ不足当量託販の敵ぢる方法左枚討し1三.ニれ5の結果にフυ
℃報告ぢ1.a.

三之監
I3NH:トしーす 13N It小型サイ 7口ト日〉亙嗣lIL，義官Jk_(へ1'II¥i ) IニI{，He-VのP
を思射 (IbO ( P ，(A ) 11'N 夜 ~)L- I 製品し t. 乙の I3N ト L ーす落現に HzSO..，. を加えt加撚し，
岡崎l二E戚ぢ為 IfF (liO乙p，4t-)'8fj)在隙主し，I3NHtト1..--1，事混とし1:..
水器i民蒸留fJ雌 13NトLーサ港海l二NHμ4姐体芭加2ン，げlレ夕、ー lレアヲスコ (zOO 
'III.l) 1乙締す。 1.5"門 No..J)H抑制ιとず‘パlし'l右盆3容を加えIJ !(){)包まで加泰明~7J.布5
η、Uめ加烈しt示、tll三水義民罪住フラスヨよリ水葉県を筑し，NHョ左語、留-;為.r也浪1;1
0.1;門 H2S04-4似1に補集し，管出夜中の放射能芭測定し，暢出幸左*'めに a
翠箆盆並附トしーす溶殺|乙担峰じしLNHt(l，左加乞， *，0 リエ今1...->管 υO~) に符
;.仏夕刊 NIl2.S仇 1l1li{.に続けて温葬jtまたは不足当量のテトラフ工こ lしilミウ敵ナトリウ4
(N，，-TPB) a加乞， dtQ; H:z.δ04 -以tN()J)!-Iによリ，婚量乙酸l住度を銅時古る。温糧，司<.~を綾F
1克服-g_1車lじ有能ぢ~. }史服幸は波服ζ工法寝の両放射貨危在網宜し，本め~.
放射能測庄 13Nの陽電予消滅放射S-IIμJJfA事左1ft聖 NfJ..I(託)A費出馬-L〉7・ルす
ぞ〉キ lレ有利兼~Iニよリ測定事る.
3結果 ζ若無
1I NHヲ木義貴ft.留

13N と q~S てそトリ可ワスの舟離に I.;}: ，水義原義留が有効tJ.こ乙在確首もしe.乙の場合
の N的の留忠孝色表ー|に示1".表に示しtように I IJN 1;1 NH4-a_担体重lユサずれ与ず，約
10戸留虫し1三.
ラ.213N の寝殿~離
過剰誠薬r:..よ五1i'離 図ー|に NHfct思停を 0・l例制tに討し〆 0、S訓側主の仇ーTPBを加
えt場省の臼NHfCTPB)>克服宰 ζ厳住度の関係左足歩.討と廠幸1;1"仏ItJ H2.SO+か5pH 3 
の厳l)A度傾域を 'SZIニ遥L;j7J. 0...1 N Hz..S04よリ強酪側をの犯殿宇の位下lまI Na.-TPB刀明解
可ゐEめ，友f:.pH3札上否lまNH3が埠発事るtめと応わ乱る?さ 3に，Na.2.S04全容h加劫果，NA..-

0し力、のニうじ，よみざ、あ Aλラ宝，し'1'3-7じし布、
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iPB当事加重，対"争時閉め軍事'-I1U夜討し1三結果 I Cf7"/. J.~人ιの>!C殿幸が得5 れる長晶子?種条
件としτ，地点01:2oS川榊tI NIA.-1P B 2 0..2制机ば，泳〉千時間21柵¥.It1¥.が得5本1:..
不足当量~'l殿分離工俣の絹果ををと lこ，不足当量fJ雌左梗討し1:..匿ト之は I N~-ïPB 

芭0、2州側必一定じし I NH...C1.担保量左増加さ也在場省の再場A主主不して lli? TPBに
討して NH4は担持量が過剰な領織を現廠量刑一定じな')~ 13N左 Nlt4(TP防じして不足当
重犯殿舟離可託なニ乙がわかみ.1j.. 'd¥-I 凪曲点、か5NH~ιT PB-のRI走比左がめ t:l..二ラ，
1 .: I ~荷， f:..図うに，不足当量舟離l乙決ヴゐ厳住1j_の動響芭示ぢ・ NH+は担体重o、チ
術帥とに対レ， ()...2 ，酬はの NIk -TPß~主力。ιe. pH I fJ'"5 pH 8 è'史廠宰初1.が得3~ ，

ニの領域むτPBじよる Nliiの不足当量分離が司有t-z:.ある.
3、3J色分離法の騎徴

rJ.~，lI守 lこ X ろ農棄の放射ィι舟利に示、1l"L!t.1iXぢる I?JN の手若者期が10 ゆむと極的 Z 障'" ， 
Jt逸話1J離がf，.l[零 ζ さ1L~ .本法1ま不正当量ず離を有1Jう1三め，義留仁志ワ局留虫牽7旬T
100 1. の~.t l~ fj.く，経:> L I 約30刷孔むoNの介雌h'可能む砺7c1.また，化学収宰の補
正可1)!t嬰吃1}Uf:_め I I3Nの11離法t...し之方々 木て¥.1& • 
手法による伽As中η決案の定量結果t弱点)也て報告事為。

表-1 NH3の菜、官
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図-2 13N の不足当量~膿治離
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図ーl酸l也度の和智 図-3 不疋当量11離に舟げる敵位農
内務容

文献
1)*揮命，第21回放射ィt~手前舗去予絹集 (1135) 講演番多 3(.0' . 
2)κS~， J‘偽ぷ卵~.A地t.c/tω例ソ 91U~it) 針，
坊主野従， J(叫叫tバ""J，伊主 I 17 Uf6iJ It'18 I 1~(/~6q) 81〆2.6IJ-.. 
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3C03 酸イ心物超イ云尊体Bll.( Pbl-:x. Bix)lj 03の組成ゐみT

(NTT ~減電気i通信珂究所)
0加藤正明主-t~俊男鹿町弘ニタ~;事ì~樹.

1 .はじめに:

B~ ( 1'bトχBix)03 <. BPB) 1芯，イ士通ν砂組故 χげ 0.0打 χ壬0.35"の範屈にあ， I} ( ，起伝導

乏，署長女 >0.3S "<・ let手導体司怯賢主ふす興味尿け智子材利 2"めるf) l..-耳、J..." BP8の

ボふえン素 Iこつけ(Á[~ゐ祈 IÔ1'jわイL<あ'うす"電気持'障との胡品川う BPBの組員制午、，.
5虫ζ 堂まれ之 υる.
J著ノ者う ref，BP8-e.ラ主ツクスの&.，1も， B~ ， 0 ~~七 η放射能jl) ff)hr祈3主主同 1)(史号
し'f-..めで，されらのお呆につ tぺ報告する.
2. 度蛤:

2. 1 BP8試料: 試科1;1耐東ィ'[1tfAft制政&(03(99.9仏)J 'PbO ( qq仰が)，
Bi.Z.03 ('19.99ポ)を原料と L~ ，函ー1にふす操作 2・・作製した.ゐ祈)::.I(J， Bαと(時十Bけ
のも 1レ以 I: IとL..，刊に岡山るlレ紳x"，)" ， I Bd.C03円oBi203 I 
x=ωD， 0.2" d・4/)， /.∞の)t:J)yり組前句 BPBを問リ?と--
2. 2 ~ì玄: 時 Id同一制 E同υ之，以下山れ welMh:pb:B3 

'f'fヲ?三・ ， = I :(1ーヱ):文〉
Q) 3十九放射化A折I~ よる O 町定号・ 小型サイワロトロ + 

xing by wet mill f町 4hY~
ンを同 t九 I，MιVの3He ! 0." pA， t:"ーム 7壬JiS'h1>>'l 4> 2.'・ 1 

100秒旦射し， lιo ( 3 He ， p) Ig Ff iQ. J.t z"主首長す3tBF + ， 
dげinqa1 150.C -t-問旬

並釧~(p+ ， E~=o・ 511 Ma)を向時計披向路tl司，325F) l 吋

定Lf-:..槍色悪kr.J放射能強JI.Iこ1むU之 J No. I( 1l' )-No.工(U1 4 
860・s60栓企患芝、患宜使用しt 比載標辛試料ぽヌミ吏 1st ..sinteYi吋inO2 flow ~ 
対ラス芝、.A胤叫εcroScSec十.;0九誌により0裁定c_;J2めE・ t Z叫ん:礼長lI".4hr.s 

b) 申桂予放射必TNfr)こよ昌 弘の定量: 謝::}-，<l吃戦桝 ' 
9t~ndin9 

試料め塩也)¥"リウム ιヒも lこ日本長手刃珂底苅Z寄与:け.
JRR-Z :Z'・'2Dfir...中位予民、射しE. きの後弘1<1ωE弘(n，r )131& 
良舟2"~J)\す品問弘 t ~t' = 0.123， 0.21 b， o.4O6 Me.V )め γ線λ

/¥0クト』レが多党壱LE.. 

C) 不足当号同晶体尋束三去によ ~lも J :Bi.の宣毒: 刊，l3.i
は不足当壱同位体~三:1... 1こよ，)~壱 L f-・守号操作 z
函-2にふす・試料(約切岬18)'t晶敵z‘刃Rli!.l対校，
1∞州l1::::昂釈し命哨託料LLた.制下十到。弘主主射+主トレ
ーサ{けずれ t乏 )s放葎)I<J . PbO， Bi2，03 t li告荷原
}tfz'・1や性予醍射し民品LE司-)坊の B時制悉詑1こ

h1i川 J汁h1070 PVA 
So印私DVし

千州】1吋indistsha.pe 

m寸l刊 /att2
2nd .si)\~~ i札ozflow 

碇夫元号令朝時ぁdt> 1<1 2JD政トしーサ E惑冊1主，過剰:/チ 図-1.BPBの作製法

がと主まさあき・ lIず・まっと l釘・しがのこうど・よね2・わがラさ
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8PB -S。いす;0凡ゾ ;/1:::よリ1もt.Bi "E.羽虫す.3. 0・01N Hω3率直z‘;pb
r.t相忠 L"f--径， 3 N HN03 痛事~2"‘ Bi t ~世相1l:!.し， 1も
ι Bi!. ゐ撃す~ • .l]c ~春、?t_;E高鳴 i事楳;Z'、た àì.t::.争 L 1三
後，下もleJo.IMNI-4ω錐箭使 E同1)，pH = 3，0 :t 0.!5 2" 
=.:'1'アν/クロロ J君、 IIム1こよリ， Bi ld 0.1 M 

t2勾防官加川r
Aμ.tQ.tγ 偽伽J'BL 
同KMib凡臥;CH3 仁∞N~経笥決定問 υ ， pH = 5.0土 0.，z時三子ソ・シ

/回塩i己決京 1-:.よリ不足当量抑虫L12:.放射能刻定

1: 1草. :;l. ll :J;f'スフロー {~H ';Jクりント・帆装置 I 吟L+ζ-
GM計数装置t使用 Lf-:.. IpH 8.0主0-5 I凶問主1l5'

3 窟穿 J 家 ， ↓'Dithi慨 li>i桃川
瓦ー1r::: .下あに討す~ 'BLI1¥モlレ品平気 =0・∞ J 0 ・~} 0.40 卜CH角 一 r -c.c白

ぷ;B主主主三三で?と!思ぷLDCs州市oma“ふpuhmfMBi
引 O.1h0)持品穂手紙1(1:約zY-，砧}Bi d)塚ふ 1α'8- J. cl争
時!I~j:j Iがどめコた T.i~' J O. &. ld 1)亨れの地花トヱ県 今一
i . B九時， B.\~且民)-:.よ 3 )'織の以減却果 E補正日. 高 λd心勺>>1eaSuv-emeriI
吋， 131Ba放射能潤危 I之あ、 IJð 白乙 D~胆列*I(f 5.....2メ之

回-2.防.Biの定量
Zうコ王、

表イ lこ I{f.， 1事ノ BL 内定壱j道が ~1号う dした χ のJìミE・')$匝 E あわ包2;示、 ι た.定め虞剥僅ぽ，
イ主u.)みjR霞ょう大きく， 事f;:BI.I.'"モlし三段産』ヨ， (刊十Br)モlし腔}主台、5う想乏止し3佐fぉ)
止ソたきり・ こば1芦)~.司v庄が中 1::: 揮都/.，. ~od進呆企海qjli昔えずれ E 匙:: L ~りきも
の1:.，%れ~，。吟モ lし必阜の議、~ほ

表-1. BPB の組 b~4ト析
原因の1つとして，喝赤|的 fu〆15"，0
t句威し，昆布、 rJ 土二 0#" 認証~L 之け 3 x ~弘』ー- 量イ直{川弘) χ 

fζめと薄わる。 u土1&行) Ba. Fも Bi 。(1実袈'り
D ()() 20.7 19，4- 。3 59 6 o.()2 
ρ.25 21. :3 13.7 J'.q 5ヲ./ /) .3tJ 

D.4D 22.0 //.6 8.3 58./ 。.4.主

I‘00 21.5' ().3 2d.ρ 58.2. D ム9(/

研爾社五 20 20 ω 
L L_ 

5(=釘/(1るナB;)

~) 北~J: .内藤 ItJfl? '面停拘電.18 (.1983)日，.
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3C04 7 ''l A~ý‘lレコニウム中の欽のふ娩ur分析

(NTT長純気通iち航折)QJI件減ェ、・銚鰍

1 はじめに
高純度の夜手ネオ料を閉廷するに/j、これ!こ会きれる紋曇不純物ののうが1航、不可欠てあ否。
倣争不純物のうち、た I~崎に、使用器具、花抗力1 ら材料への汚渋川顕著に兎られるため
、微量分析の困難な元素とl)れれてL)る。，)一方、j切除fa失ブ‘ソイじ的え~7í'イパを実視す
るには、理臼え来、j紅白の徐弘とと己!こ 07ppm以下の Feのol紹介新ぷ1泊客とごれ
てl)るノ明着らl::i、フ、y化物名ファ{1 リ~;fto)7、、}1 じよ、I~ ゴ二ヴム ( Z-r~) 中の Fをど
つけて、不足当量オ娩q/t分析を行1)、0.06ケpp汎 (Jt-最下阪 :O.02ppm)の吊乞(E'量
したのてい報告する。

ム亙E童
話料
蚕九leI、光ファイバ製造問に作製とれた市販品hcl v.:lì-1!~あ!l仇íúT、める。
照射

ZrFtt 0.59とよ噺鮮の FeJ11レ6.85Wjをl副(のれ7"tJ1し!こ刷、日本昇、子力航rr子炉 J昨 2て265時酬し乙のうちの C川 3匂の町長崎l調
介船舶における収率およ叫幽~'v1歩 泉1 J，fえ8字削ひ除梁授、をえ
照~U設の Z1'同中!こ I~ 、好Zr(T!，1 ~ 65Sd) 
、これのt蛾穆q制/t(Tj{= 3.よ7d.) I /.1 % (J) 
即時(7玄=42.4d)乃ぐ待11し、 ZTf弘中の
0./ pp汎 J況下の与を定脅するにl語、 5マ
、qSZr'1クX/Oペ作八必〉メ3X/06F/8/砂

> 4SX 106 の ~0~係諸誌を凶悪どする。そ
こて¥照射したる伝 0.2fj.と591云'Z.0 lJ手
を用 l)、MIBI{抽出、クイ日午ーク口 Uノ1¥
I~ 4.ti由向，j益柏均幻千l)、各セの珠宗ぱ政
おふlf.Jlt苧をポめた。-tdに、各ぞのがiii
~1'f 1こおける 9SZr ， ηι府Hf {j)P;悦!，LiZ枚

繍倣イ千，倒竣

門IBKI謝 7.5，パーHd

洗浄 "， 

クペ~(].:JdJ出 /パーHa
5完3手
0102 •• E吉PF川41・・ーH付H船Fci 、

道I由tlJ

イ企j象作

収私 孫家 M~欽
切「込 'ISZr I 95Nh 1/81 Hf 

司Q.4f3il; 
4 

4otl0 2.4'110 

Q6.0 t lJ 25KlO S 26f.Il 

qfj.与cg_OtIO 1.3/(，O 6.:Z 110 
、59feO)Jl京季初す。釘リ、得られた派
宗併殺(全身f)I~ 、 u つ寸(も 0.1 pp汎の
Feの定量に¢客ビ三れる1JI1J，)も天主く、ごら!こ勾ものJ{x;キbq5%H上てめ')、これら
のj射干を用uれ (j' 、「ε 折、走宮、できゐ乙とを ~t)均した。

こ I~'W し Itんじ・しげまっとしお
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zrF4中の長の定?を
中JI'it照射後、 1'rバ聞冷却し、 lr白O./ 8'V 0. 36 g bW官級、長..1f!イキ Zm9t~1日え、 7
''11 t称、画tc'湖付ゐ a来航同{友、 7.SM-H(J~加え、門lβK:ldl \lJ ~ z曲的。有機
相!な、7.5門-HC/ て淀溺表、主筋~えて必h/JHjする 。
水相 i立、 IM-Hα ピ L 、 J7 ハぐロシーケ口口 ílil~ ム
れUえ、i敵1]試薬才耐をFIl)、有1毛布川立の門-
HFヒo.!SI1-HMじろの張合:容液でjむ争後、 /21'1-

門ft門5 (/) 

HαピFきをill柏拐する。つぎに、?btfR7CM Mx:i各局中の F訟の宣教(jJ.i)
l) 、困問委アンモニウムを加え pH 5: 0 ど ι ‘ ~I;
X 10-切(ん/勾ど腕29練量)のヴイ(1r7s:比較核科長の番号fHj
シークロロホJ~~て不足当ノー制 ιた oJl附ず α: Ztt:，.中の勾もの放射百ヒ(Cf)lllノ
の「をにつけてる同様の不足安易.~lIll ttJt行った'. Us= Ji瀬容奈手mmんの湖機(ctm)
j白向都1;1、 6ぞ(Li) 平準体横田~-4 f¥ :J~l~) 令
祈装置にJ，)枚射能現l定し‘ Feのを量/jiV/)にあすj仁4攻法thフfこ。
3，結果および肴察
れに、 Zrfえ(市販品2;(重ノ精製品 1t車)中のんの変私自AiM4p精製品 !yo2"J" 
、市販品 1'102を昇華精較したもので、 l桁のSd:帆{じ刀iI初けれて l)る.立た、市販品
/1/02におけて、!司一本的Iうの創出闘による「ぞ燃 (No2-2 )つ¥'NO 2-/ピ同一であるこ
ビよリ、j事実験にお11る伐の不足計約鮒1t今祈凶 15tf~できるるのと考える。三うに、
Z'rF元中の「をのGt号下阪として O.02 ppmJJi fft lうれ、不足当研技叫化分析lご4リ民の高
ゐ受z[吾川でさる乙と~f l)出した.

来2 Zγ局中の伐の;t量結果

きえ料 認湘の官量 門s じえ (λs 門K Fe~葉皮
(9) <fi}) (乙pm) ζcpm) (ノJ}) Cppm) 

市販品1Y07 o. 36~<L /3.ワ 0.928 2之6 0.5も 1. 5' 

中厳品約2・j0.2/83 13.7 α28/ 22.7 0.1ワ 0.78 
/" lYd2-l α2/83 /ヨ.つ 028/ 22.7 0./7 0.守8
精製品約2 0.1'190 /3.7 。‘020 22.7 0.012 0.067 
砦同ーか削¥，?の再イ由時

型旦ま血
1) "9悶，木jE稀 r超微量民亦分析 2.J '1' 1'7 ， jí:JV~副主ー ( /qヲ1)
ちS.Mitaε/ti)Y Teru7i削除λ0むIu/S砧w，a_sluJ J.七'9Atwav.ε.7ec.，L11， Sg7 (19N.) 
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3C05 ;包従長ポ.)"< -材料中のitbt吻

(主九浩、与サ・永久理) 0 Iト4、経夫 中ム英一まl' ーを健司

/ . ，']. t' ，y， Iζ. 

三缶5ヰ水でみるか降水て"J'J~~、を問わずノ芳、成、内、分 Eφ干(ï 司る目的てJ水ま有利をま章、取有 3 ど
を1二.;，手 10ン.-1!'リ工ナしンその恨の/有機、ポ1<-('(t与.tlf:;器~r:同" ~ 0 要駿室
1~ にあ、、、て t 執まi1l..fユー 7'，ピー効ー， ロミ晶司f=.Jiの 11'レター等，女帝長虫吟 lニ蘭 l"t
¥lt{t震の高、、黒:有!:I朝、、ヨ I)l"~ドバムる。

血与三毎5手，=1-，' '1る厳壱天』糸のす'ロフ?イ JレI"}お与前正、1，frJ つ~ t 内 6~'掃主弘されて H
:').更の理由 '1，以前冊子‘ン 'f'i霧干l .ó、ら円 J;.9~lr ーシヲン λ‘ Z が訊、判取減、‘中，:: 1-，' 
q る~唆。、う向 3予き~j手〆老夫てあっ託手的 f ある t.f!品干されて\\ ~ o この伊jで，{叫、。、日

主うに， 手~t，ζ 向オくさ有利 E 耳史的'J 1:' '1， 栗判宅前 it!) dI杭走， ;I長li7司 Eこ・・れ， 町lて可iitC' 
A主力 TJ弐3争語、与を平安詞 lて示、<./)l'~ T'"ある。 二小 h符料、百， 、¥1"れt曲Itで・5ヲ号f.:H亀ま IJ 
Lに}I(1tl.争解耳宮内・11羽鎚rd_品。v今H ぷ、う.U射 It分相r;:!_'1朝時あっ/全てのえ語、r::.jij初
1." ¥"J n刊が/宝i手像E特色ロ ，l通 l長方31.Z"あろれ

そ:t:吟旬、Ls禄71仲デー，ザ-9 -ぞチヲ t ケ粁科 1:7 11 {~，奴-t瓦穿を放射It分
柑 Lr=. t 手，ブ~ 1'" 1 -民/1(でめ符料につ叫 nえオ3~ t 金え長崎内.;~来降五内耗売を詞
ヘ， i:: • 

2 .ま静、

材料:11フル樹拍板Jiid舎のr.'1 Lサレニ限，特集，r，O ，) Lケ i-:..政 It: ? 70ロピレシ
級，三・IJ ::..プム， t 1ロン，%震う- ，レ.}7~cーヵー斤，久 7/; r-' 1 7 -1 IV j -， 2 
，) ，下・i'-7 -i ，レデ司，ず- ~ ，)う J，11 'V J -.ナルゲニ 11'レター〆ロt.t¥.XAD-Zノ
-4 I ー 7(樹脂)早モ7官三千 η ポリ L今レ〉経に封入 l て~射試料 L l f= . ー

匹前i>'~ (i‘"*'1克...;，$、り内政g'.iJK V R 丘、気轍由~，g. fll-3. P仰-:2 (仰 2・3叩2・1)('6:1，骨・
CA叫-~. s (' C.→) (" fi fJっし μ ，11 ~仰T に‘'1 30秒巾 μ秒反射 れ工今レニ忠良モと

')靖之て直ちにう星惟 L[:.. C ~ .伽 ニ'/...L tIJ二豆、、平 3A"~ を持ヮ核托拘作的 1エ叱 6 o-fi問P主
釘~I 時間護j主主金五F し， j妥を取 7 者孟で之() 8 I釘-l('の問，="3 J.主位，去、つ 71'‘ううユド1:';'長
崎同計三耳、1L r~. 

3，抗手
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Tab1e 1. Contents of trace impurities in materia1s common1y used 
for preraring water samp1es. 
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3C06 内標準法による生物試料の荷電柱子放射 {t分析

(東北大・ fA理研) 0 桝本初義・八木必見

1. はじめに

荷電粒子放射化分析法を簡便かっ正維な分析法として活Jllするためには、照射粒子の飛

複をそれぞれの試料で求めて繍正したり、照射された11ぬ値を測定したりといった煩わし

さを解決する必要があるといえよう。まず、試料に照射された締罰を正確にモユターする

には紙料に含まれている元素を利Jllするのが望ましい.また、比較試料が試料と類似の組

成となるように銅製するよりも、拭料そのものを比較試料として刈JIlするほうが理想的で

ある.演者等によって提案された新しい内般市法 1)はこれらの点を l・，J時に解決することが
できるものであり、すでにアルミニウム合金以料の術電粒子欽射化分析 2)に適用し、その

有用性が確かめられた.

本研究では、この内標準法を生物拭料の荷電粒子欽射化分析に遡JIlする場合について検

討を行なった.

_2__，___j邑且

試料には国立公害研究所配布のNIHSNo.6 l1ussel 、米国NBSのSUI1-1566Oyster Tissue 

、SRM-1569Brewers Yeast. SRM-1577a sovine LiverおよびカナダNUCCのTORT-lを遡んだ.

定量を検討した元素はAs、Ca、Cd、Cr、Cu、Fe、"。、 Sr、Ti、 V、hおよびZrの12元素で

あった.紙料中には内標準元素として適当な Je患がないため、 t車以応や生成核種の核的性

質が適したものとして、 YおよびLaを選んだ.これらの元議を均一に添加すること、およ

び照射献料が熱的に安定であることを考慮、して、拭料を一旦椀併後シリカゲルとして固化

させることにした。あらかじめ乾燥した以料 2g を二等分し、ーんには内機準に利用する

YとLaをそれぞれ50および100μg添加し、もう一方には内煩機.itAはと)E量目的元素の一定

量を加えた。いずれもテフロン製分解容器 11'で硝椴10mlを加えて分解した。分解後、ー旦

蒸発させ、新たに 4N碕酸 2ml;を加えて溶解したうえで、テトラエチルシリケート 2闘1;を

加えてシリカゲルとした.ゲルは電子レンジおよび電気炉で乾織し、約 200mgずつ 3分割

した.うえで、それぞれ直後10mmのベレットに加llE成型した.これらの以料は 13MeV陽子

{平均電流 3μA )で 2時間照射した.その際、凶転附射装置により li，J時に12f図の獄料を
照射した.照射後、各試料はアルミニウム舗で ll~ 包装し、マイク u . u )I~ ットを利用した

自動測定装置を周いて r線測定を行なった.生成核樋からの v綿を SN比良く検出するた

め、照射後 1日から 2週間の闘で 3凶測定した.

3. 結集と考察

本実験条件で試料を照射した場合、定畳できる濃度下限を求めた鮎県をTable1に示し

た.定量に利用した核種は全て (p，n)反応で生成するものであり、 ζ れらの反応の収率が

十分でかつ他の元素からの (p，pn)反応等の妨害反応が無視できるよう陥子加速エネルギー

を 1311eVに設定した.放射化分析の定量下阪は欽射性紘極の生成鼠だりでなく、得られる

ますもとかずよし・ゃぎますお
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r線スペクトル上のピークの SN比に大きく依

存するから、絶対量で表示するよりも減皮で炎

示するほうがより実際的であるといえる. F 

限値は r線ピーク下のパックグラウンド計数の

3 f1を与える量として計算した。 Cd、"。、 Tiお

よびZrについては比較的感度が良く、下i似倣 IJ:

PP冊以下であった。 Table1から、いずれの元

素も数PPIIないし数10pPIIのオ』ダーで含まれ

る場合には定量できることが期待された。

これらの生物試料では、どの試料にも共通し

て十分な濃度で含まれ、測定に適した紘舗を生

成する元素はなく、本実験では生物試料 I~I に合

まれる可能性の少ない YおよびLaを加えて内懐準に利JIJすることにした.これらの元素か

らは、それぞれ89Zr(半減期 78.4h、 9U9 kcV r繊)および 131lCO(半減I)J137.2 d、

166 keV r線)が生成するが、いずれも γ鰍スベクトルが単純.~、他の検種の測定の妨害

Table 1. I'rlldlclll detection limi t on 
13110V I.rolon activation. 

一一一 "一一
Iilemenl Nm:lido Detection lI.i t 

7SS!l 
μg/g 

As 0.1 
Ca 44mSc 40 
Cd 111111 0.4 
Cr 521111 l 
Cu 6

r'Zn 9 
Fe 50Co 2 
"。 9r"I'<: 0.5 
Sr 明17y 0.9 
Ti 41lV 0.2 
V 51Cr 0.8 
Zn 。1(;11 9 
Zr 90Nh 0.2 

にはならなかった。

定量結果の例としてNIESC附 No.6l1usselの定置帖巣をTablo2 ，こ示した.l1usselには

Naが 1%含まれていることが知られているが、 111f'l I ~k.射化のように+.11 い放射能が生成し

て r線測定の妨害になることはなかった。 FeやAsを除けば保I![倣との一致は良いとはいえ

なかった.また、 Cr、110、VおよびZrIJ: AE賢一ドl般に近く、 7紬のピークの SN比が惑かっ

た.重金属としてしばしば関心が寄せられるCd、CuおよびPbはこの以料からは検出できな

かった。しかし、これまで生物試料の放射化分析で)E1l値がホされたことの少ないTi、Zr、

"。を含めて約10元素の定量可能性が示された.

Table 2. Concenlralions of lrace elements in 
N IIiS CRI1 No.6 l1ussol. (μg/g) 

This work Certified 
Element No.l No.2 No.3 Average value 

As 9.4 9.3 !l. 3 !J.:l士 0.1 9.2土0.5
C;量 lU40 1100 1070 111'10土 30

1 301 50. 680 3土土士8 1 8 0 Cr 1.1 1.3 1.1 1.2土0.1 .07 
164 165 152 Hill土 7 土 8

"。 1.1 1.0 1.0 1.0 + 0.1 
Sr 1:1 11 1:1 12 + 11・
Ti 8.9 !1.9 1I.!1 !1.2士0.6
V 0.5 0.6 0.;' U.5士0.1
Zn 115 84 Bli 115 + 106土 6 
Zr 0.4 U.4 0.4 0.4土0.0

L一一一一一一一一
* : Reference value. 

1) I1.Yagi， K.l1asumoto : J. Radioanal. Nucl. ChclI. (A)，II:l<I!11l4>:1I9. 

2) I1.Yagi， K.l1asumoto : J. Radioanal. Nucl. Che嗣. (血)，91 (1911S) 379. 
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3C07 
熱外中性子照射における生体試料の放射化分析

(武蔵工大・原研)0岡岡往子，松本妃代，鈴木章悟，平井昭司

緒言

機器中性子放射化分析では，生体試料及び地質試料のマトリックス元素である Na，C1， A 1， 

Sc川nが妨害元棄となる.これらの妨害元素の影響を引き下げるため 前回1熱外中性子
を利用するカドミウムカバー (Cd)，ボロンカバー (B) ，ボロン+カドミウムカバー (B+Cd)

で，比較標準試料を照射し l圃prove圃ent Factorを算出して検討を行った.今回，実際に生

体試料 (NBS:Spinach，Orchard Leaves，Bovine Liver， NIES:クロレヲ，ムラサキイガイ，

頭髪，血清〉及び地質試料(N BS: Coa 1 -1632a、Coal Fly Ash-1633a )を用い l・provelent
Factorとの関係を調べ，熱外中性子照射の検討を行った.さらに，検討結果に基づいて実

際の生体試料〈海藻試料:ノリ，フノリ〉を照射・測定し，微量元素の定量を行った.

実験

①熱外中性子照射用フィルター

Cdカバーは，厚さ l田園のものを使用した o Bカバー， B+Cdカバーは前回と同じものを使

用し， B 部は ~C (電気化学工業側製〉を鍍着剤〈商品名:アラルダイト〉を混合して固め，

B の含有量を 800圃g/crfとした.

②照射および T線測定

照射は武蔵工大炉 (TRIGA-D:最大熱出力 100kW )の照射構〈熱中性子東 :7.5xidsn-

ct・seC4〉で行った.測定は同制型 Ge(Li)検出器〈有感体積77cui，宅。1332keVに対する

半値幅2.0 keV ，相対計数効率 15% )と 4096チャネル多量波高分祈祷を用いて行った.

③試料の調製

試料である Spinach，Orchard Leaves，Bovine Liver，クロレラ，ムラサキイガイ， Coa 1， 

血清は 400・g，頭髪は 200園g，Coal Fly Ash 300圃g程度符量し，ポリエチレン袋に二重封入し
て照射した.照射後，外側のポリエチレン袋を新しいポリエチレン袋と交換して測定を行

った.海藻試料としてのノリとフノリは水洗いした後，乾燥し，ノリは粉末状にし，フノ

リはそのままで約 400圃g秤量しポリエチレン袋に封入し，照射した.

@フラックスモニター

試料と比較保準試料との照射の際の中性子東の変動を補正するために AI-0.15%Sb合

金をブラックスモニターとして試料と岡崎にカプセルに入れ，照射した.

結果と考察

前回もの i圃prove.ent Factorの結果で，熱外中性子照射を行なうことにより有利と恩わ

おかだゆきこ，まつもときさよ，すずきしょうご，ひらいしょうじ
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れる元素は As，Ho，Sb，U，Br，Sn，Te，Ba，Sr，Niなどであった.表 1 t乙熱中性子照射 (Wi thout) 

及び熱外中性子照射 (Cd，B，B+Cd) における生体試料及び地質試料中の微量元素の比較を示

す.各元棄にわたって よく一致した値を示す.石炭とムラサキイガイ中のNiで怯動中性

子照射で検出されないが，熱外中性子照射で検出される. Bovine I.iverの"。でも又、熱中

性子照射で検出されないが，棄事外中性子照射で検出される.逆に， I.a'まlIiprove・entF'ac-
to rが低〈熱外中性子照射では不利な元素であるが，ムラサキイガイ，Spnach で明らかな

ように熱外中性子照射で検出されないが熱中性子照射で検出される.

表1. 熱中性子照射および熱外中性子照射における微量元素の比較 (ppm) 
NBS 

元素

La 
Br 
Rb 
S r 
Th 

Spinach 

B 

NO 
35 
8.2 
83 
0.070 

NIES ムラザキイガイ

元素 I/i thout Cd B 

Sm 0.040 NO 0.040 
U 0.085 ND NO 
Au 0.0065 0.0059 NO 
La 0.26 NO NO 
As 7.9 7.7 7.1 
Br 99 83 73 
K 5600 4400 4600 
Zn 130 150 100 
Th 0.044 0.050 0.035 
Ni NO NO NO 

Leaves 

NIES 血清

元素 I/i thout Cd B 

Au O.∞52 O.∞59 0.0062 
Br 7.7 7.0 9.9 
Na 2100 3100 3000 
Se 0.32 0.11 0.12 
Rb 0.27 

文献

B+Cd 

NO 
51 
11 
95 
0.083 

B+Cd 

0.017 
ND 
NO 
NO 
7.1 
73 
4600 
100 
0.035 
1.1 

B+Cd 

0.0072 
8.0 
3100 
0.15 
0.22 

1)第 28回放射化学討論会 要旨集

NBS NIES Bovine Livr.r 

0.37 元素 I/i thout Cd B 

51 
12 
87 
0.12 

Mo NO 1.2 3N.2 O 
八s 0.059 ND 
flr 9.6 10 10 
Na I!JOO 1100 1900 
(? e 250 190 ND 
Zn 120 160 180 

NIES Se 1.2 1.1 1.2 
Rb 11 22 

NIES クロレラ

9.2 

106 

0.93 

NBS Cり al (10;)2，，) 

元素 ¥Ii thout Cd B B+Cd 

Srn 2.8 2.6 2.8 2.4 
lJ 1.1 1.1 0.9!l 1.0 
八s 7.9 8.9 9.7 8.9 
日r 13 10 11 
Sc 6.0 1.4 6.3 7.0 
Ni NIl 19 15 14 
Fe 12000 8(;00 10000 81∞ 
Co 7.0 6.2 7.5 6.1 
Zn 36 11 16 40 
Se 2.7 2.1 2.5 3.2 
Ba 120 120 100 110 
E11 0.53 0.57 0.17 
Th 4.4 3.!l 2.5 

N B S C 0 a 1 F 1 y A s h ( 1 n a:3 a) 

元素 ¥Ii lhoul Cd B B+Cd 

Sm 17 18 19 16 
lJ 8.6 9.6 8.7 10 
Mo 28 31 32 21 
^s 120 150 HiO 130 
B r 1.7 2.:1 1.6 
Fe 120000 81000 1700ω 73∞o 
Eu 1.1 4.2 2.1 

2)鈴木章悟，平井昭司:分析化学， 31，443 - 449 (1982) 

253-

B+Cd NBS 

2.3 (3.2) 
ND 0.055 
93 
1900 
230 270 
170 130 
NO 1.1 
18 18 

鈴木

2.9 
1.25 
8.9 9.3 
38 
5.4 (6.3) 
18.9 19.4 
11300 11100 
6.5 (6.8) 
35 28 
2.6 2.6 
104 
0.5 (0.5) 
4.1 4.5 

鈴木 NBS 

19.4 
10.3 10.2 
21 (29) 
145 145 
2.2 
940∞ 94∞o 
3.7 (4) 
」ー



3C08 祖絢，--よ 3う γヲノイドえJ;:主の耳元リ込Jr

(明浩久泉) 0堆凶正道

ι都立久理) 山下:f;-3-.班、内包ふ‘連絡為長・中合，弘通
哲カ植絢中のランタノイド元市の布%dを1¥・'/ -ツ l立法.k安易乏校討'2..J1.之士氏'1~" K '<1‘ T 
の系列を此弘[， k < "0 -般的口考えz:..I古‘植物l;l.それT{''1_角ιzい k撮唆，'fd)ラ νF
ノイド忌奇7舎をの fぐ?ー'/左京吹するI::，&Vれ"11>'(、Id ~ ~ ，} L匂 ¥l，tの*，18の一戸ヲほ

とれらのあ事令壱p，秘端kイ政〈‘分析イ直在止め"'-<"f-/)z'・あ 3おとれIt.，祖物k... フ H て
をう B らI-f.環境中の弓:...9ノイド切化学状態〆.強吹でそ j可会会勉.J ~ (.， τの庁、:flえ
Lτ ぃ3訳z・1まな、山考 Lら.Jt1 • 

l : 'Z' . Æ.'定患金 Z~I6.‘土哉の一止を左採ゑし、 i担当な，1ß fî の~J. '万ラム K誌め‘，，4託勺
村忠波でヲ:..1 J イド‘主持虫す~ f:. I司時K 、 T の土議 k】主奇心たJ誌の%~喜左夕、祈す 3 ニ t
kレ氏・"1'k‘弓シ 1/.イドを*抑 Uた向47訟を嗣・， l，碕伺えt老議 L‘ランヂノイド‘の夜
由州、，"9 -バ tt厳桝れ τ 汁 3 二乞 k むい説、科のイヒI~~酢 I~制定k I司保k?ク今
J¥， 7'・1しトl--寸r-前菜綿3主主j車1i1[，‘分みt，，， 1;)‘1干・は争私財化合祈;'t，、在府、 Tし
1 ・詰紛 t会τ二位調整t.-k)・

ヤフ寸ヲ.1#;1>・~&4'・土喰:J.f，の葉 i事前芽在合めて‘上よ・1'i-6 抵の楚革主~ '1 ， J!. 
今 K イ方ン~;t実*. t.，義昭'KZ:乱¥1. 3;執よ l~!.....lγZ 水分亀何?を、風抗した" lの#_. ~$ë. 
Z句 24待問魚崎レ r-::..これを、，t:'') .L今 L シの穿~k~・J丸、外イ引から寸 z- t It・砕It1'(もp少
をヱ悦札の円札l，~ l I KJi. V (=-， ~i笠し T乙粉Â~支の禁事を約/も 23 椅科レて子 J I::Jγ3 
づlj"k入・Jt_.ア 7今 J{・ナ・ Iレト(...~汁- t. L."'( I~I. D)' の議4椛えi司住外乞グ桝，) ( HNO~ 句
dms..ヒH1.01 3.....4渇左加えて子 7 1::7 γ 板(，， 1主主 b 、ス子ツ L ス'量約九与え~It 1<ぞ vトJ.，K.. 
/ダo ê..， 4時l釘~..少解 l~ 完 1 u 1と.
土t令官蒋畑(えム~LAttt.J.円。1:t.ず7土)の祢l伺主ヲ株取U、月tH.レZ乾く土施主将色、

2 利札の lLl札ふきりを泊した e こ ~l をfJ 5 九二‘ 2 1/.時期事t/.':毒性、マ z 宅
分取(Ctnf(.-Hrt拘必の場会13.33) l， て‘回 1のZう市裳置の、拍告者J3k
読め‘海為Ap、今.約 1 0 昨向 ~.， /00"..1.の拘必成主 3えι免。この抽出
液l;t0.2メれのヌィ 1(.デー主i皇l， '1: /、今ト/，.--tj -を加え‘テ 7 1:>ツピ‘
ーヵ -中~'過を K ロ) a 1:・・加熱或・をt"7;からテ 7 ロ ν る々 l~'^ 干炉、母
等専の偽令ヒ同4本 1，令官し作。使前 L 及土搾の 'PHIまムダ【}主主 ，(J~ r. 2!i'''''-
の H20 ，~ /.u-JccO徒主OIZL. Þ‘金書ぜ‘ τ jo夕、 l釘祇を積)会';1りヲ r~ • 
拍必}失=と開乙-Ha，佑-Hcl，JN-C I-I-~coONH4(rH7，・ 0)， 'JiO" e DTパt
pH4‘.;-) A /00肌 l• 

中販l、。γ亀寿司 (5也吋 ν工) :株決(r-U2Lタ""3，(AlH4)zSO，._ 'iJ3， C 

K吋1pO... 'd3-' HI'S04，・7品o43 I 伊d蜘:fiutd I d' ，1<，4..f.) Iく~ラン 7 図-1 i命制~i[
ノイドえ悪如、jOpptflし前後 i乞尽J， dうK準加か‘ 吃i腕吋 20ι甘く寄り革件存 t笠P啓宅暮
相事)之fJ'1i. 2~ ~， 'a' 8j- l釘後"'，披句在 I~ ~ v 'JrO" Hct. A¥ t..法M >k z・・ ~t". 己榎j."

つ'tlT~~ * ~ Ølf- う、 fフ~ /..，たき sう二、 11，)うち笠井2‘ふんどうかず1:J I ぬか昨今'o.
ちt#ち.

254 



-
-
H
H
u
'
o
 

t

d

d
世

作

'
J
H
S
レ

7

M

拘
い
ヒ

臼

従

来

ら

‘

H
久
討

か

レ

件

以

南

?
f
i
-
m
 

L

た

H

照

抽

p

e

B

2

7

を
も
い
れ
は

た
し

r
・午

落
柿
・
ん

加
賞

4
塙

加

ゆ

e

の
ぷ
削

4
1
t
ハ

b

h

)

t

幼

却

レ

討

一

し

路

復

-

mf刊
乞

叙

尚

一

分

別

杓

p

r

k

m
山

知

巾

内

ソ

称

阿

見

2

L

向

〉

数

H

A

ザ

包

似

の

て

工

草

イ

奇

久

リ

の

し

v

-
ス

3

4

回

年
叫
吋
ド
合
‘

d

l
都

イ

炉

低

l

z白
岬

ノ

八

万

博

z
e
q
南
・
民
与
い
「
や
も
q

E

V

T

f

k

材
1

5

h

・
是
の
判
、
れ

ψ

ソ

氏

よ

老

け

中

山
副
晩
・
J

h

恨

‘

免

w
-
-
m
y
K
L
e
u
ぺ
j
N

果

敢

1

主
コ

L
磁

い

均

月

J
4

ー

の

『

づ

の

め

守

ヂ

レ

分

，
p

・4
J

和

化

の

正

し

む

締

出

品

z
y
t
牝
世
ι

品

作

動

の
託
、
吐
霊
峰
山
十

'
K守
Z

た
・
ク
て
恥
m
a
E
h
h

号

-
q
拍
拍
車
そ
認
・
勾
幕
引
伝

、
』
ト
一
し
争

K

組

p
u…
・
布
保
司

7

1
訟

v
ω
J
V

民
団
法
山
内

"
f
N
A
T

紘

K

の
の

a

k

q
ム

土

ス

向

の

ベ

行

-
t
?旬
報
n
り
の
友
土
中
い
「
の
T
う

7
器
2

K

繍

リ

K

純一
-

P

吟
品
川

7

止
は
-
諺
-
M

前

z
*
・
。
成
ィ
‘
勺
値

S

Q

J

帳

L'

諜

ψ'
中，
t
J

射
札

2

崎
、
ゥ
，
‘
ギ
サ
通

3

ゐ

'

主

来

a
ぽ

ノ

b
引

か

の

r

B

制

時
前
ル
料
て
間
山
〈
代
短

h
r
1
山
帆

-

k

b
吹
か
従
‘
ギ
紅
あ
1

1

q

ょ

ト

回

A

A

み

魚

‘

了

ぜ

μ
:
引

ψ

‘
r
ト
弓

L
y
h
w
m
z
-
K
山

K

Z

T

M

・
〆
・
ィ
・

7

・
勺
長

官
叩

E

叫
内
池
通

E
げ「

k

喰
よ
/
・
必

L
J巧
低

吟

品

、

四

都

ぷ

可

U

F

つ
も

p
み

寄

ア

川

和

ラ

幻

ヒ

勾

加

ロ

ル

川

崎

仇

叫

17-4
レ

-

噂

R
Bグ
ド
場

E

が
で

z" ;Jフ~ . 

久喜帳。): i' 7今/，"アルト L

-汁ー前名鵠弘r.~ 1秒姐
拘ff.尊if事.Itのう....1ノイ
ド骨扶街化4ト拘 C叫 J:P29 
l!l私動化号令官奇会 1801
t手a但.

2鳥畑土骨喪中のうン7ノイト"を海底l門・ V
(J・d ト・・'7イト tヒ)

! l t 1 C(f]fG: HCL村弘土建

量

否

10' 

壷 ~o ・ 130アバ抽出土捧

• 
10" l-

T 円E

10・1

2存η革

ro-2ト

La.. C.包Pt..NI. 3"，白制τbVj Ho c，... 7"‘'(bムA

255 



3C09 
昭和 20-40年代の印肉の中性子放射化分析

(科瞥研〉 。岸 i敏，大木 博，吉田公一

1 .はじめに

法科学の分野では，異同識別と称して資料の相互比較を行なうことが科学娘査の爾から

重要な課題である.このためには，資料の主成分，微量に含有される不純物などを分析し

てそれらを相互に比較，対照する方法が一般的である.

文書偽造などで問題となる印肉は顔料と油脂頼その他の添加剤lを繰り合わせた油性色剤

であり， Ep肉に使用される顔料には，銀朱，マーキュリーカドミウムレッドなどの水銀を

含む顔料，クロムバ一ミリオンのような鉛系の顔料が朱色成分として使用され，増量剤と

しては硫酸バリウム，炭酸カルシウムなどの白色顔料が用いられている.通常，これらの

検査に際しでは押印された印影の印肉が対象となり，特に， 2枚のJU紙tこ分割された割印

印影の印肉の同一性，さらに，押印に用いた印肉が常用している EIJ肉であるか否かいつご

ろ押印されたものか，決定する必要がある.

今回，昭和 20年代から 40年代にかけて公文脅に使用された(11肉について，中性子放

射化分析によりその成分を分析して比較検討した.さらに，近年市販されている印肉の成

分との比較もあわせて行なった.

2 .実験

( 1 )試料

園内を北海道・東北・関東，中部・近畿，中国・四国・九州の

3地域tこ分け，各地域から昭和 22，25，30，35，40の各

年度に押印されたことが明らかな印影，計 4 1例を無作意tこ選ひ試

料とした.図 1tこ示すように，印影の輪郭線部分からマージナルソ

ーンが認められる箇所をカット面積 3x6mmのパンチカードIfl挟

みを用いて採取し，ポリエチレン袋に封入して照射用試料とした.

( 2 )放射化分析

/輪郭線

日3x6

図 1 試料採取部位

中性子照射は，武蔵工業大学原子力研究所の原子炉 (TRIGAー 11型，最大熱出

力 100kW)のFーリング管〈熱中性子東 1.5xlOt2n・cm-2.sec-t) で5時

間行なった.

r線スベクトルは， 2-3日間冷却したのち， Ge(Li)検出器〈キャンベラ社製，

60Co1332keVtこ対する FWHM2.0keV) と409Oチャネル多重波高分析器

〈ノーザンサイエンティフィック社製 NS-720あるいはキャンベラ社製シリーズ 85)

を用いて測定した.

きしとおる・おおきひろし・よしだまさかず
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3.結果及び考察

押印印肉中からは，表 1に示したように， Na， 

Hg， As， Mo， Cr， Baの 6元素が検出さ

れ，各元素の検出率を表 1tこ示した.また，検出

された試料数を年度別に表 2に示した.

N a， 8 aは，ほとんどすべての試料から検出

され， H gとAsは 59%のものから， Moと

C rは 71 %のものから検出され，それぞれベア

で検出された.

表 1 EP肉中の元素検出率(%)

N a 100 

H g 59  

As  59  

Mo  7 1 

C r 7 1 

8 a 95  

表 2 昭和 20-40年代の印肉中の元素検出数

-つの
-
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年度 N a H g As  Mo  C r 8 a 

22  9 9 9 。 。 8 

25  9 7 8 7 7 8 

30  9 6 6 9 9 9 

35  9 2 8 8 9 

40  5 。 。 5 6 5 

40年度は 5纏.

* 22，25，30，35年度はそれぞれ 9穆，

ち C rとMoは赤色顔料モリブデンレッドを含むクロムバ一ミリオン (PbCr04，Pb

M004， PbSOけに由来する.この時期は， H g -A  s系から Cr-Mo系ヘ移行ず

る過渡期であり，昭和 35年にはほとんどのものが Cr-Mo系に代わっており，中には

無線顔料を用いないいわゆるスポンジ朱肉の使郎例も 1例あった.昭和 40年に至つては

Hg-As系のものは完全に姿を消している.

サンプリングした部分への印肉の付着買については，おおよそ 10-100μgであり

紙からの影響を調べるために印影のすぐ近くの部分を対照試料として切り取り，同様に分

析を行なった.その結果，微量の Naが検出されたが， EIl肉中に検出された元棄を妨害す

る程の量は含有されていなかった.

近年の市販の印肉は， Hg-Cd系， H gー Cd - C r一Mo系， C r -M  0系，その

他赤色有機顔料を用いているものの 4穏に大別でき 1勺高価なものは， Hg-Cd系，安

価なものは， C r -M  0系あるいは有機顔料系のスポンジ朱肉となっている.このように

印肉の成分は，昭和 20年代のものとは明らかに差異があり，時代とともに変化している

ことが明らかとなった.

1 )岸，狐塚，吉田，及川，科学嘗察研究所綴告，呈上， 290 (1978). 
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3Cl0 
加菅生IJ遺跡、法L縄文之器の放射干ヒタ祈

(費支国立文化財4石町東大・理時)

o事決成ノ蓑袋、佳孝斗/事永健ヰ
i はじめに
遺跡繍年ω最も基本となる資料l亡 主義がある.itfF 考吾号。分野ず走Eヲr2重婁{r諜
愚に.工務φ老地推定と、、う問題がめる.主器の走地推定と(;[、その主器が'どの地域ずつ

くられたのかと υう議端であるが.ー段 12，主要 r，J:;3金跡問 tの之器m実用識別という意味

で用、、少れてい~.要な ~rt跡周τ の主義句安同識別 E有初 lて行うことが r'~ れ 1;( 之易
型式ゃ文禄1:基づく釦史申、ら.製作技三五α伝情した文化圏や土器の科動によ奇夫易地域な

と1:閣する間設点を解明すヨすが・0、リ 1: る々ことか'期待、t:h~ . 
主務α尿斜3摘をの特徴 E 最も反映しわ、五件報 It 化学。佐南・ 1・ dち~ tJ;'， -:lフぶ・自の縄文土器
ま到来すlτ閉し 1，工 主断分V ら微量元柔にわた 3争数例え菜 I~っ、、てのイ~fll. 1" ~ ~ ~r向な定
量分析の被~(911けない.卒拘交 t ほ、工務の走地推定の基礎(7l-v械とし τbP f約金制J~
i縄文之器の原料婿進今特徴E把推すること E 目 (J~ に 微量元柔 I~つい τ枝tt:要事責切:・高、、
tp位手技射化分利を応用し.従来の分材/ζ之主的技封1"はその分材攻対め周難才旬、ら棄却才

れ1、f微量元柔ド着目しτ.ヱ器斜 E識別す五の 17..有効伝子旨標え柔lてつい 1のおすtfj
フ 7三.~跡 E特定す占め I ~有効な拍棟え柔とは同一遺跡、の土器開 τ{ま均一ずあ~ 17;'、異
なる lt跡の工務問 τ1;有j号、な差 E示亨元柔て・あ~ . 
2 曳耳定。方法
{1)分析読料

主器の ß~エ iま遺跡附1fr. τ:産』討す S 粘之 E イ貴用守主場合Q;'~号、、ヒ芳 L られ 3 ~とずら、加
常利重:跡1" 出.:t..すヨ縄文.:t.~~瓶事'J す 3 指株元案を稜討す :3 1ごl.t.出主工務ととも(7..原
料ヒキ監察ざれる遺跡的近ず差出する粍主の定{差値 I~ 差づく比較権討 ~'to).."専である.
今回 iま 加曽~J撞:~itt;工の得主主義 30院と，吃の比較試料として千乗7"宥稿遺跡公之の
縄丈主義 2点、，京よv.蝿鬼門官τば主義σ原料持主ずあると推定♂れ 1いる宥橘附並て老虫
可否清~~jニ，白粘土，および腐碓土や砂などれつ、、て定量分桁 u三..:1:.器試料は.釈疋前
3000 "'2000生干のIJtJ駒 JEi需主務1・あ吾.
(2)中佐子放射化分材

分析 I~ ，ま‘エ器械月内部管の風乾試料を用いた，介約まえ‘料ば.主器破片旬、らおよそ 2c仇
角の宮北斜を撲取レ〆ノウ fl鉾t・拘末 I~ ιM令 1001'1，9 ~株取レ;r- ') L チレンシート tこ封入
した.安全判生子@照射lま.試JIi.エ業大学!j_手力珂尭pfrぶよび‘立教大学硬手力研tJ，tPfr今原予
が照射孔を用いた.試議;工業夫学原子力ぷ可究対の丁反JE才A1I.聖象予妙 t・・ I~ ， ~i主管(梨中
柱手来 ， X 10'2 n・伊JA.sec-I)と照射溝(穀Vサ生子東 4x lOS11・cm-2.5EC-')
を用いた.毎為命核拷 lま.ヱ器材料E 気i差管 τ| 分間照射し • 71Jtオ却姥‘ qe.(い)半導
体校広務と40Qb今マ γ-;"'1レ戎晶分科器を用い. 号分踊 r~皇スイクト Jレ今蕩'1是-~行，た.長
寿命事張緩11， -:託料E照射藩-(15"時間照射L-7日間れpt生 白巴(しi)千導体検血器ι4D?6ナ

とみゴ.も Tこ'tし，みなν よし夫U、， ιみなが t:.ザレ

oo 
p
h
u
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マンネIレ魂品分析器で.3000紗 -rt皇ス々 クト Iレの測定を行い. Iヶ月〉斜Pf免供(Li)半
導係接t器と4dql，今γYキル来高分勅器ゼ 30.00ρ仲間『線スfマフト Jレの刺史を行，た.
立教え手探手カ利先所の TRI 仙正聖~~チ砂ずは回転材料棚(勲ψ仕手~ ちメ lo'M.
仰 -2 究 c-I)と F-21孔(裂す位争末 1. S-x 10'2..例・cJ・sec-l)の照射礼を用い
T z. .鈍舟命救稚11. 読料 E回転試料棚 RSR礼井11.・ 1分間照射 7分オ却後.tteCい)
半導体技法器ヒ 4oqb 4-~ ンネル或両分的器を用いヲ分間 Z線スイクト Jレの測定 E す'f .， r-:... 
長寿命殺緯は F-21孔ず 189寺周照射し T2~剃定 1~っ、、 τ 11 1f.itt 1:苧じ Z行ゥた，短寿命
抜本主，長寿命核律の定量1<1:向-2， ¥TB-1ヒJ白-1~棟苧試勾 1: 明 6 ・た。短身命救袴 I事、
AI， V， Ti， Ca.. Mnなど，長寿命挟沌11.fe， CO. SC， ~主類え菜など20差支え柔乏定量し
た，

ヨ結果 ι考察
中寸生子放射九分手有1~ょリ f専ら hr-..加営利遺跡泊之縄文主務の組成 1;1:.護措の荷重ゃ読料
開て元案存再度1:差宴が認められ.3.各えll~ づいて持釘 E 行ヲた 0" .: ~ t I~ 司偽待1.

!..f約す~ .表 11 ~ ;.~主主器の分科結果の一部 E ;r:..す. 表1縄社爆の平均1(1学組成
縄文主務lま、 AI2.03 1 5" ""_'20~ ， Fe)...03 4"，，8%ノ
Nl.¥.l.O ----{匁， Ca.O "-' 2 %〆附o"-' 2九J 向o~O.Ob 
%前後のイ仁信組威ずあヲて AI ifel工事む粘主化辛のあ
い海雑なマトリヴ 7 スの nõ主であ~. }仁田両五ゃ吏作財当面
忠之の主器lまCιlt15ゎ傾向。〈、あるが‘ これら 11.現場のR
A島中て主 1:虫ニιするJ:..器τι5ごと句、今、理萩tOl環境
E反日実している可能佐がある.縄丈ヱ早急の組版11概して

類似しているが\主義試料の識別(~荷効ヒ忠わ仇 3 え柔
， ~は‘正の相関間像以・謀、められる Fe ， βv， Co， 門nなどの

走蒙がめる.
中性手湖干iι併すで精度ょく定量 t・・ぎヨ微量元柔(:.~
二仁類元案がある，コンドライト τ'規措itL r~lþ 1::.教え案
の分骨バターンlま、立ニ器のJli1之 1:使閉され沢辰均料の産

地乏反岐した特徴的ぽ之務の変地q識別I~奇効な情椋 E
与えることが'期待ざれ1¥' a .先この 3箇P'r0遺跡τ.ztヱ
すi3:1支ヱ器。キ1ニ麹元妻の分1iiI {'ターンIt.異なフてい
る，加普ゑ'1 遁;併のおよ吃日O m. 北京都 1:'位置す 3~骨格の
附i立ては.刀ロ管制{童跡公主工務め原材斜の可能性が・め3

ヒ雄豪~tt.1.いる結之を産出す 3 .回11:. これら才、施
工 白結 1ニの移工菱自足差分布 Jマターン ~?F 亨.北貝場マ

東傾斜面忠之の希之類え案分布げターンを比較すヨ t
当の分あが要なラ tいるごヒなどから.抑曹がl遺跡ih工
の工務胎エ{ま仰の罪符ヲ仰が使用♂れtいる可能/はが・志、、

ものヒ芳iられる.孟 h，之幕試料の識別ド有勾と思わ 図l争t額走ト分布Jf.ター:/

れる手法1:クラスタ一分荷などの統計手法;があるが・. ご ω砂 b醐土 C.棉土 d.色施主

れ今 1:っ¥.'1. In~1弘枝討 tf'( ;r，~.
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第1日 10月1日(火)

核壊変・核反応 P01"，，-， P02 

メスバウア一分光法 P03"，，-， P04 

ホットアトム化学 P05 

放射化分析 P06"，，-， P08 



ウィグラー放射光広よる 1B90sの骸励起POl 

(阪大理)0篠原厚、斎藤直、横山明彦、庄司正秀、馬場宏、

〈大阪電通大〉谷口一雄(高エ研〉安藤正海、

高エネルギ一物理学研究所の放射光実験施設 (PF)で、現在2.5GeVの電子ストレージリン

そこに世界で唯一の縦型ウィグラーが設置されており、グからの放射光の利用が始まっている.

このウィグラーは硬 X線領域の強力な光源であり、原子の内殺や最近定常的運転が始まった。

このような領域の有力なそれゆえ、核準位の低エネルギーの領域をカバーすることが出来る。

そこで我々は、電子遷移による核励起 (NEET)の研究にお

まず、すでに NEETが鋭測されている1S90sについ

研究手段となると考えられる.

けるイオン化源として利用することを考え、

て白色光によるより定量的な測定、及び単色光によるメカニズムをより明確にする実験を計画し

1回OsのK綾がイオン化されると NEETにより K叫5電子選移のエネルギーが核に与えら

その準位からは189mOsへの小量の分岐があ

た。

れ70・keV核準位への核励起がおこる可能性がある.

るため、 K殻をイオン化して1S9mOsが生成されると NEETの倹証となる. 実験はウィグラー

の立ち上げ時期に行なわれたため、現時点では白色光による実験のみが行なわれており、 189mOs

ポスターでは、ウィグラ一等の実験施設を簡単に紹介し、放射光の生成を確認している [IJ。

による核励起実験の結果を報告する。

単周期、垂直偏光型で、 o.IA領域での十分な強度を得るために超伝

磁場強度は最高 8テスラで、その場合の臨界エネルギーは0.4968A 

【実験装置】

PFにあるウィグラーは、

導電磁石を使っている.

ウィグラーと通図 1tこ、(24.96keV)、ストレージリングの最大電流は500mAとされている.

ウィグラーのこれから、需の偏向磁石からの放射光の計算によるエネルギースベクトルを示す.

10'3 場合、かなり高エネルギー領績でも非常

ω

o

 

(
《

E
E
d
H
S
B戸
主
u
曲、
E
B
E
a
)

胤剖切
@
C
H
Z
目
立
国

このに強い強度を持つことが分かる。

ウィグラーは、図 2tこ示すように、 2.5

GeV電子ストレージリングの偏向磁石

B13とB14の聞の直線部分に設置されて

ビームラインはBL-14A，B，Cの3本

に別れ、それぞれ1.3mradの光を導いて

おり、

実験はBL-14Bで行なった。図 2いる.

に示すように、 Osターゲットは光源から

10帥，
10‘ 

で置き、 Os22mの所に光輸に対して45。
102 10' 100 

Wavelenglh (A) LEPSを90。KX線の測定のために、

PF放射光の光子数の波長分布[2] • 図 1. 方向、 1.8mの位置に設置した。

しょうじまさひで、ばばひろし、ょこやまあきひこ、

264--

しのはらあっし、さいとうただし、

たにぐちかずおあんどうまさみ、



図 2. BL~14 のアウ

トライン。 BL-14Cは

BL-14B(lIhite)の上を

通っている. 実験は

Bハッチ内でBレ14B(1I

hite)を使って行なわ

れた.

Beam Line 14 

40m 

2.0 
【実験及び結果】

ターゲットは銅ディスク上にプレス

した直径2.5c問、厚さ 0.064-0.194g 

/cm2のOs金属粉末で、照射中水冷した。

照射は白色光モード、ウィグラー磁場

強度 5テスラ、リング電流150・80mAで、

約 5時間、プランクとテストを含む数

種類のターゲツトについて行なった。

照射中 LEPSにより OsKX線を測定

し、 OsK空孔生成量を求めた。 NEE

T により生成されるlB9mOsの測定は、

照射後直ちに、窓なしガスフロー GM

カウンターによる内部転換電子の測定、

もしくは LEPSによる OsLX線の測

定によって仔なった.その結果双方ともにlB9mOsの生成が確認された・ 図 3tc::観測されたOsL

X線スベクトルの一例を示す。 結果として、 NEET確率、 P= (8.3土 2.2)X 10-9を得た。

これは以前得られた値[3] よりかなり小さい値である。しかし、原子核の r線共鳴吸収の寄与よ

りは大きく、大部分は NEETによると考えられる。 またこれは、放射光により原子核を励起

した 2番目の例であろう。 しかしながら現時点では、ビーム強度の不足のため、単色光による

精密測定に進むことは困難な状態である.
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図 3. 観測されだ OsLX線スベクトルの一例.

照射終了45分後より 10000秒間測定。

[1] A. Shinohara et a1.， Activity Rept. of Photon Factory 1983/84， V工-133 (1984). 

[2] T. Yamakawa， private communication. 

[3] K. Otozai et a1.， Nuc1. Phys.， 主主旦2，97 (1978). 
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反応における放出粒子スベクトルe
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厚、高橋成人、直、篠原(阪大理)0庄司正秀、若松智之、斎藤

Elab= 25MeV 

obs: 

ーー-calc . 
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197... .:3 Au .'-'He 

宏馬場

昨年の発表において、

197....3 は Au+ ....Heの反応系における Au
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約 2倍になることを脂摘した。

197Au(3He，α)196Au反応におい

最も優勢な反応機構は典型

的な直按反応の 1揺である l中

て、

性子ピックアップ反応と予想さ

180 150 120 90 60 30 
1010 これは昨年発表した平均反

跳飛程の測定結果によっても裏

付けられている。一方、 195Auを

れ、

。cm(deg)
弾性散乱断商績の実験値及び計算値図 1

21 4.口口( A. II .= ( 4 GATE N口=

IOS 
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¥
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t
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生成する反応機構としては、海

(3He.α11)、

2中性子ピックアップ反応 (3He，5He)

しかし、前者にお

合骸を経る蒸発過程

などが予想される。

いては荷電粒子放出がクーロふ障壁に

Z
O
]
ト

U

U
の

より著しく抑制されるため、断面積の

絶対値を説明できず、後者においては

αと5Heの安定性の著しい差のため、
196.. 195 Au、 Auの断面積比を説明すること

195 
が困難である。そこで我々は昨年 Au 

生成反応機構として次の様な 2段階反

の
の
ロ
広
U

応を仮定し実験結果の説明を試みた。

出
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り
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あ

第

で

45'(lab)における αエネルギースベクトル図 2起エネルギ一範囲にわたって分布する。

第 2段階は第 1段階において中性子分

離エネルギーよりも高い励起エネルギーを得た196Auの中性子放出による脱励起過程であり、この

結果195Auが生成する。今回放出粒子のエネルギースベクトル及び角度分布を測定することにより、

たかはしなると、しのはらあっし、さいとうたた、し、

-266-

しょうじまさひで、わかまっさとし、

ばばひろし



196 中間状態 仰の励起エネルギーの直接的 ìI~ 定が可能となったのみならず、前平衡過程の寄与を示

す結果を得たので、併せて発表する。

，3 
実験は阪大理原子核実験施設サイクロトロンの 25MeV~He ビームを使い大型散乱槽にて行なった。

厚み 1μmの加点イルをターゲットとし、散乱槽のターンテープル上にSSDによる 1組のカウン

ターテレスコープを置き放出粒子を ìJ{~定、同時に 75" こ国定した SSD をビームモニターとして使

用した。データーは PDl'llを使用してイベント毎 lこリスト型式で収集した後、大型コンビュータ

ーを用い粒子識別を行ない、各種粒子のエネルギースベクトルを得た。実験は35
0

，45
0

，60'，75'， 

90。各々の角度において p，d.3Ile.α を測定した。なお予め弾性数乱断面積の測定を行ない、計算
2) ~_ I t.~ d， .llL. ~1:t- ...... ....... ._G _ 

コード ELAST2 により光学模型のハフメーターを定め(図 1)、その計算1直を使用して各実験に

おりるビーム電涜を補正した。図 2は 45。における α粒子の断面積を重心系のエネルギーに対し

てプロットしたものである。この凶からスベクトルは、低励起状態に対応する高エネルギー

(Eα>32.5卜leりの α粒子と、高励起状態に対応する恢エネルギー (Eα<32.5門eV)の α粒子の 2成分よ

り成ることがわかる。高エネルギーの αは l回の相互作用により 1中性子をピックアップずる

(3He，α〉反応lこ対応し、残留核のレベルに相当する位置に共鳴ピークが観測される。一方、低

エネルギー αのスベケト)(， は統計の不足によるばらつきはあるものの連続とみなすことができ、

個々の離散的軌道 lこ対応するよりむしろ前

平衡的に Ilx出されていると理解するのが妥

当であろう。さらに 1((;エ本ルギーにある数

11 
本の共鳴ピークは仁などの軽核によるもの

と考えられるが、現在解析中である。図 3

lまα粒子を残留紋の励起エネルギー (Eex)

によって・分類し、それぞれの成分の角度分

布を示したものである。やはり 2成分間の

相違が認められ、 1氏励起状態に対応する α

粒子は前方に強く集中するが、高励起状態

に対応する α粒子は角度分布がより等方的

である。

発表では熱平衡状態からの放出の再検討

も含み、前平衡過程からの枝子放出のモデ

3.4) 
ル との比較なと、さらに定量的な議論

を行なう予定である。

【文献】

1 )庄司ら，第28回放射化学討論会. 2A04(1984). 
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P03 i昆晶門g(I-X) Fex.50〆7HヰO中における勾CoEC崩壊

の後遺効果

〈滋賀医大) 0小休隆幸、福村和子

混晶〈門g，Fe)50+・7HLO(x=Fe/(Fe+Mg))において、 xの値が小さい時にはその構造は

内g50"，・ 7HLOと同じの斜方晶系である。一方、 xが大きいと Jahn-Teller(JT) 効果により

Fe50.，.・7HLOと同じ単斜晶系になる。ところが xのある範囲ではJT変態によるエネルギー減少と

その変態に伴う弾性エネルギーの増加がほぼ等しくなるので混晶は存在しない 0. こういうこ

とから、この xの範囲の端近くでは結晶はそれ程安定でないと思われるので、5"7COを結晶中に

Fープした場合その崩壊による後遺効果として興味ある現象が現われる可能性がある.このよ

うな考えの下に我々は混晶を試料とするメスパウアー吸収実験と、線源実験の結果の比較を行

なった。

[実験]

試料は門g50.j.と Fe504-の混合物の 1N 硫酸溶液から室温でゆっくり沈殿させて作った.測定

には沈殿の初期の段階にできた結品の部分のみを使った。溶液中での Fe濃度匂 =Fe/(Fe+円g)が

18.5%以下では結晶の外形は門g50，'7H，l_0に近〈、それ以上では Fe50'!-.711z.0のタイプであった.
結晶中のFe濃度 xは原子吸光法で決めた。 &7COをドープした混品も問機の方法で作った.

[結果と考察1

xと X，tとの関係は Balarewet al. 1)の結果とよく一致した。即ち、 0.17<x<0.39の範闘で

は結晶は存在しない。試料のメスバウアー吸収スベクトルには Fe2tのみの吸収があり、それら

の 1.5.とU.5.を xの関数として示したのが図 1である。 1.5.は事実上ー定であるがU.S.の方は

x=0.17と0.3の聞に差があり、その前後で一定である。 0.3<x<0.39にある点は多分x<O.17と

x>0.39である結晶の混合物であろう。従って情造はx<0.17では斜方品系でx>0.39では単斜晶系

であることを示している。これらの結果は5iebkeet al. の結果とよく一致しているの。

S7COをドープした試料の発光スベクトルは、二縫の Fe叫と一種の Feけを仮定して解析された.

いくつかのメスパウアーパラメータの xによる変化を図 2に示す.ここでは吸収スベクトルの

Fe計に相当するものを Fe叶(1)と書<0 Fe%.+(1)の(1.5.の変化は図 1での場合より大きい xで

起こっている o x=0.4-0.5では結晶は単斜晶系の構造であるがU.5.の値は門g50.lf・711%.0のものに

近い。このことは、けCoのEC崩簸後にできた.t?Feの近くではJT変態が局所的に無くなっている

ということを示している。 JT変態は一般に高温で無くなることを考え合わせると、格子振動の

局所的な励起が起こっているのかもしれない。こう考えると、 x=0.4-0.5でFe.2.+(1)の線幅が

広がっているということも矛盾なく説明できる。時間と共に励起された振動はおさまってゆき、

JT変態は再び現われる。そしてその聞にU.5.はより大きな値へと変化し、その結果として線幅

は広くなる.線幅の増加は他の理由で起こっているのかもしれないが、ここで得られた結果は

JT変態の一時的な消失の大いなる可能性を示している。

こばやしたかゆき、ふくむらかずこ
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これより大きい xで成分が一つなくの線幅がx=0.55の近くで急に変化していることは、Fe 

Fez.t (1)のQ.5.

3.3 

d3.2 
3.1 

なっていることを示している。
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P05 
m e rー， f a cーCr(ba)3のホットアトム反応とインプ

ランテーション反応

〈東北大理) 0関似 勉、 吉原賢二

益五

演者らは、反跳を受けた原子の化学反応を謁べるために外部から反跳原子をインプ

ランテーシヨンし、目的生成物の収率を調べてきた。 対称な向ージケトンを自己位子として

もつ皿価錯体の混合物へ51C r:をインプランテーションした場合には、 116集錯体の中心金属

を置換した生成物が混合配位子錯休生成よりも優勢となる結果を得た。また、異なる配位

子を分子内にもつ混合配位子錯体経ターゲ、ソトにlIJいた場合にも I.，J械であった。そこで、
より詳しい機構を調べるために、今回は非対称な β ーヅケトンを n~ ui:子として用いた場合

について検討を加えた。

盟且

試料としては、クロム(阻)のベンソイルアセトン錯休 (Cr(ba)J)を用いた。

Cr(ba)3は、シリカゲルカラムにより前もって冊er-、fac-鶏何異刊 1本分自Eをしておき、そ

れぞれ試料とした。照射は、日本原子力研究所JRR-2炉(気送管!照射、 5x1013/cm2・sec、2

min)、立教大学原子力研究所TRIGA門AR K 11炉 (RSR、5xl011/em2・sec、1.5h けではドラ

イアイス温度で、また東北大学原子核F哲学研究脆設のELINAC (制動欽射線照射、 Er MAX= 

50 MeV)では、 Ii q. N 2冷却の N2ガスを試料に吹きつけながら行 7 た。 ここで、用いた

核反応は原子炉では50Cr(n，r )51Cr 、 ELINACでは 52Cr(r，n)川 Cr である。反跳インプ

ランテーシヨンの実験は、東北大学サイクロトr:tンーラジオアイソトープセンターの AV

Fサイクロトロンで得られるプロトンビーム (Ep=15MeV)を用いた。 この場合、試料は

Cr(ba)3 と V金属粉末の混合ベレットをターゲットとし、 Ii q. N 2冷却の Heガスをタ}

ゲツトに吹きつけながら照射を行った.この場合の核反応は、 51V(p，n)51Cr である。

室量全

照射を終えた試料は、分析する

までの問、ドライアイス中に保存した。

試料は、ベンゼンに溶解後、シリカゲ

ルカラム(20剛mφx150mmhight)にチャ

}ジし、ベンゼン-ヱチルエーテル(

V/V=95/5)混合溶媒で溶離を行った。

図 1には、吸光光度計によって測定し

た聞er-，fac-Cr(ba)3 の標準的な i脊離

曲線を示した。実際の照射試料の潟離

の場合にも同じ溶出位置に51C rが検出

されるが、放射線分解によるマクロ量

の相手方異性体は検出されなかった。

せきねっとむ よしはらけんじ

1.51- 灯、N

1.01 

~051- I ¥ム
Volume 01 efflllont I rnl 

Fig.1 mer-，fac-Cr(ba)3 の溶灘曲線
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成分毎に分取した測定試料は、 Ge(Li)検出器-lIkPHAそ用い、 1x104-5x104秒程度の測定を

行った。また、同溶媒だけによる液厳では、 mer-、fac-Cr(ba)3 以外の成分は溶離されて

はこなかった。

結果・考察

Table 1. mer-Cr(ba)39-~ 鴨川の結果 Table 2. fac-Cr(ba)39-~-川の結果

核反応 mer(%) fac(%) 核反応 聞cr(%) fac(%) 

(n， r ) 5.8:!: 0.7 0.6:!:: 0.1 (n， r ) 0.11土0.1 2.2:!: 0.2 

( r ，n) 6.8:!: 0.2 0.9:!:: 0.3 ( r ，n) 0.6土0.1 2.3:!: 0.3 

51Y(p，n)51Cr 31.2ま1.1 1I.6:!:: 0.11 51Y(p，n)51Cr 3.7:!: 0.5 11.0:!::I.3 
一一一一

Table 1 には、 mer-Cr(ba)3をターゲットとした場合、および Tablc2 には、 fac-Cr-

(ba)3をターゲットとした場合について得られた結果を示す。 なお、それぞれの値は 3回

-6回の実験の平均値と標準偏差である。まず銭体の中心金属が絞反応を起こす (n，r )反

応、(r ，n)反応の場合では、いわゆるリテンシヨン値が相手異性1，f;の収置を上回り、立体
保存性がほぼ成立しているようにみえる。しかし、いずれの場合においても相手の幾何異

性体の生成が少ないながらもはっきりと観測され、このことは何らかの機構で配位子の組

みかえが起こっていることを示唆している。 聞er体ターゲツトの場合、得られた幾何異性

休収率比〈聞er/fac) は、 (n，r )反応で 9.7、(r ，n)反応で 7.5、また fac休ターゲットの
場合の収率比 (fac/mer) は、 (n，r )反応で 5.5、(r ，n)反応で 3.6 であり、 (r ，n)反

応の方がやや小きめの値を与えた。ここで統計的にその反応を考えると、もしも反跳原子

がランダムに配位子と反応したとすると、生成する Cr(ba)3 の品11成は、ほほ剛er:fac=3:

1 となるはずであり、これは実測値とかけ離れている。 反跳原子が 2 つの配位子の配置

を変えることなく Cr(ba)2を形成・経由して最終的に Cr(ba)Jを形成したとすると冊er

体ターゲットの場合には、 mer:fac=5:I、fac休ターゲットの場合には、 mer:fac=I:1 とい

う収率比を与えるはずであり、さらに初期リテンション純〈化乍結合 JI'解裂値+解裂直

後再結合1直〉が 1-2%程度存在すると仮定すると実験値は、統計約な期待績に近づく.

51Y(p，n)51Cr 反応で 51C rを Cr(ba)3 中に打ち込んだ場合には、全て外界から侵入

してきた反跳原子と Cr(ba)3 の反応生成物として取りあっかえる。 この場合はかなり様

相が異なっており、皿価錯休として溶離される成分の賓の異常に多いことが回につく。異

性体収率比は、 mer体ターゲットで聞er/fac=6.8、fac休ターゲットで fac/剛er=3.0 という

値を示し、 (n，r )反応(r ，n)反応に比較してより小さい値を与えている。 G.K. Wolfらは
Co[CI2(en)2]N03 に 57CO をインプランテーシヨンした場合には、 Hち込みエネルギ}
の大きい方が相手方幾何異性体の収置が多いことを秘告しているが、この場合にもそれが

言えそうである。
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P06 
JRR-4 気送管施設を用いた短半減期核糊射1t分析

。高野武美 f 伊藤泰男 (京大・原セ)
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一二
(カドミフィルター無しの場合)

中th:'<}4.5XI0け n/c・2・s
中f:約日 XI0"n/c酋2・g

カドミ !t:約4

，t'fE子E有無皮 {カドミフィルター有0の場合)
中山:約t.5XI0日 n/c・2・s
中f:約9.5XI0"n/c・2・8
カドミ !t:約1.2
一一一

照射雰囲気 窒-'ttス
一一一一一一』

照射終了から

フード到着ま 約25秒

での時間
一一一一一一一 十一一一・

平均気送迎J支 約10附/9

一じ

たかのた!tみ・ぃC1やすお・かわかみこ1~・~~じまふみお -i めいひろし
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建
Se， Ge， AI， V，その他数種類の短半減期核種試榔(原子腕目標準被)叩紙に鵠(1 Jl g '" 1 ng )泊下
腕似I1袋にトム封入、 JRR-4気送管(熱中性子刺.5X1Ql3n/cM2・s)で照射(加秒'"180秒)した.
照射殺直ちに半導体検出期(X ， 7ffl ピ ~7 回 Ge) で 7 線スペ? ~ル測定、各械の定性定量t行った.
組目豊
岡-21:Se， Ge， V，各々の照射時間f制定時間での計教を示す。 5e，Ge， V，それぞれの検出限界lil0ng，
10ng， O.lngであった。文献値lによb検出限界1i5Jlg(755e)， 50ng(75Ge)， 1 ng(52V) (熱中性子東ux
lQl 2n/cm 2 ・ 5、 ~1 時間照射)であ 1 、 JRR-4 "C+の短寿命核種分析ñlいかに高感度であ òb\ñf示されÒ o
照射終Tから測定までの時聞が、前述の装置の安全対策、照射用ポI1~ tプセルの開封、試料の詰め替え、等で
日秒を要too AI(T 1/2=2J目)， V(T1/2=3.76m)等の分単位の半減期の核種でli、制li少ない，しかし、
5e( T 1/2=17.55 )等の極短寿命核種でli、臓が多(検出感度の低下の原因tなる。また7Jレ!ニウムの分析
でli、試料の包装材『標準試料用日紙『等の不純物中のp，むの週中性子によb反応(3IP(n，a)28AI )、(
28日(n，p)28AI)問視で枕い。
今後の対策tして、照射用ポリれプセjレ開11及び試料詰め替え時聞の短縮なrの改良が必要であOoたU.I!
照射用れ7'セ J~のままでの 7制定、能。返し照射制定もれられる，しか L 前述のような臓を防(，tt>、
試料包装材f標準試料用日紙等の選択が必要tなる。 また、安全対策であれニ，I1ンダストションの通過
時閣を許容しう る時間に短縮で ~ò なら、極短寿命核種分析においては、感度f 精度f ともにさらに大付効果
が期待で~ ~o 

1 )高橋武雄編者・・・『超微量成分分析j出版事l~業図書 1972年 P 235 
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P07 標準岩石の分析一放射化分析、蛍光 X線分析、メスパウア一分析

〈東大理 1 ・群馬大教養 2 ・金沢大理 3 ・地調 4) 0薬袋佳孝 1 ・海

老原充 2 ・坂本浩 3 ・青聞尚美 3 ・松本良 1 ・石橋純一郎 1持・富鰹和

也 1 ・安藤厚 4 ・富永健 1 蝿現在、東大海洋研

1 .我々はそれぞれ独立のグループで地球化学試料、イン石など宇宙化学試料、環境試料、考

古試料などを対象にして、放射化分析、蛍光 X線分析などにより主成分元素や微量元素の定量

を行なってきた。このような研究では、正確な定量値を求めるために、対象試料と頬似のマト

リクスを持つ元素含有量既知あるいは信頼すべき分析値が報告されている「標準試料」につい

て問機な分析を行い分析値の精度や確度を評価する必要がある。また、非破壊放射化分析など

の多元素同時分析法では、多種類の元素について一次保準を調製する必要があるが、これはか

なり繁雑な操作であるため「標準試料Jで代別する場合も多い。 r標準試料Jをこの目的に用

いる場合には、特に信頼すべき分析値を知石必要がある。

我々の対象とする試料の多くはケイ酸趨岩石あるいはこれと類似のマトリクスを持つため、

地質調査所などで発行されている「標準岩石」を用いて分析値の評価あるいは分析値の算出を

行なうことになる。標準岩石は「標準試料 J の中でも早くから作製が I~JWi され、現在も世界の

多くの研究機関(我が国では地質調査所が中心)で、作製・発行と分析 IIUの集積ならびに評価

が進められている。しかし、微量元素の合資質や Fe(III)/Fe(ll)比などについては分析値はば

らつく傾向があるため推奨し得る値が得られていない場合があり、これらの分析値については

更に検討を進めていく必要がある。

最近、我々は地質調資所発行のJB -I • J G -I u) ラニノタニ FυJ一部については従来報告されてい

る値と我々の分析値を含む放射化分析による 11自との問に系統的な相違があり、従来値は改訂の

1.2.3.;}.5 可

必 要があることを報告した。'-の結巣は標準岩石の分析について鍵つかの問題点を

示唆している。まず、 JB-1. JG-l は我国で最初]に発行された標準岩石であり、分析憶がもっと

も集積されているが、ランタニドなどの微Jl:元素については更に正確な分析値を得る努力が必

要である。また、 JB圃1.JG-1 は発行以来 10余年を経過し、巌近、配11iljJ 11:となったが、前述

したような値の改訂が必要となることは、我々も含めて分析を行う耐究憐関の側に発行機関へ

の積極的な協力が望まれることを意味している。最近、地質調査所では JB-I.JG-1の代替とし

て岡ーの母岩より JB-1a，JG-1aを作製するとともに他の標準宕石の配Hを開始している。これ

らの試料については、出来るだけ早い時期に信頼すべき分析値が集積されることが望ましいと

考えられる。また、放射化分析の値は一般に精度が劣ると考えられがちで、他の分析法による

値がある場合にはそれが採用される傾向がある。これは、放射化分析の舶の誤差を正しく評価

することにより解決されよう。

このような標準宕石に関する問題の解決の一助として、我々が現在最良と考えている分析値

を報告する。しかし、対象とする試料が異なるため、それぞれのゲループで関心を持っている

元素は必ずしも同ーではなく、分析の進行は各グループにより異なる。また、将来、分析値の

改訂が必要となる可能性もある。

2.各グループで用いている分析j去について略述する。

(金沢大理〉非破壊あるいは化学分離を伴う放射化分析ならびにユ‘事ルギ一分散型蛍光X線分
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1.3.6 __~......._ _._ 
析を行った。 照射は京大炉で行い、標準試料にはUSGSの標準岩石や調製した標準溶液を

用いた。

〈群馬大教義〉立教大炉・原研炉で照射し、 LEPSを併用した化学分縦を伴う放射化分析を行な

った。標準試料には試薬から調製した標準溶液を用いた。 2.7

(東大理・化学)立教大炉・武蔵工大炉で照射し、 LEPSを併用した非破域放射化分析を行なっ

た。宝標準試料にはUSGSの標準岩石を用いた。また、F'e-57メスパウア一分光法により鉄の状

態分析を行なった。 8

〈東大理・地質)波長分散型蛍光 X線分析をJIjいた。数十種の標準岩石により検量線をひき、

これを記憶させて分析を行った。 9

~ m'，，~'_'_ '? ....."""."'10.11. 12 3. 各グループ毎に得られた結果を以下ん略必ずる。文献値 との相違やグループ間の

分析値の柑違について検討を加えている。

〈金沢大理)放射化分析は、 jB-l.jG-l.jB-2，jB-3，jA-l.jR-l.jR-2，jGb-1について終了した。

また、 jB-la，jG-laは主要元素については終了し、微量元素も秋までには結果を報告する予定

である。 jA-2，jG-2，jF-1については測定中で秋までには完了するが、 8 凶のみの実験で結果は

予備的なものとなる。 jB-l，JG-lについてはさきに報告したランタニド元素(Lu，Yb，Tb)I.3以

外にCs，Baに疑問がもたれ、他の標準試料についてはF'e，Cr，Ceなどに制違がみられた.A 1， S 

i については速中性子法による放射化を検討中である .8

〈群馬大教養〉標準岩石中の Uの含有量を放射化学的分縦を伴う中性(-放射化分析法で求めた。

現在のところ、 jB-l，jB-la，jA-l.jB-2についての分析値を得ている。得られた値は 11闘に 1.95(1

.8)， 1.71， 0.28(0.35)， 0.18(0.17) (括弧内は推奨値〉で、 jA-lを除いて比較し得る推奨値

とほぼ一致した値が得られた。それ以外の岩石試料についても分析を行う予定である。なお、

詳細については 2C06の要旨を参照されたい。

〈東大理・化学)放射化分析については、 jB-I，jG-I，jB-2，jB-3.JA-I，JR-I，JR-2，JGb-1の分析

を現在までに終了し、残る JB-laなどの新標準試料についても分析結果を縦告する予定である。

~""-:I.'" '-......，..，."'10.11.12 JB-lのCs.UやJG・1のCrなど九分析値と文献備 に相違がみとめられた。他の標準試料に

ついては、 Coなどにも相違がみられた。メスバウア一分析により磁気緩和現象が顕著なものを

除き、F'e(1 1 1 )/F'e( 11)比がもとめられた。 JB-I.JB-Iについては維奨値とほぼ一致した結果が

得られた。

(東大理・地質)主成分元素については文献値10，11，12とほぼ一致した結果が得られた。しか

し、 BaなどでJB-lに明らかな相違がみられる場合もあり、更に検討が必要である。

1 .青田他、 1983年度地球化学会年会2CII(l983) 2.海名原他、第27i!'1放射化学討論会1B 10 

(1983) 3.青田他、第27回放射化学討論会 1812(198:3) 4.薬袋他、第27回放射化学討論会

2P01(1983) 5. Ebihara et al.. Anal. Sci.， in press. 6.育凶他、第羽田放射化学討論

会2C04(1985) 7.海老原他、第29凶放射化学討論会2COli(1985) B.門inai，Tominaga， Int. 

J. Appl. Radiat. Isot.，33(1982)513 I To聞inaga，門inai，Nucl. Sci. Appl.， 1(1984)749 

9.松本・浦部、宕石鉱物鉱床学会誌76(1980)111 10. Ando et al.， Geochem. .1.，8(197 

4) 175 1 1 .安藤他、 1983年度日本地球化学会年会2Cl0(1983) 1 2 .安藤他、 1984年度日

本地球化学会年会2005(1984)
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P08 遺跡出土須恵機片試料の放射化分析

ー 陶邑古窯.iJUJ'r.をql心に

(東学芸大教育) 0二宮修治・網干 守・大沢民泣

考古学上、須恵器は純文・弥生土総以米の野天での焼成技術から、のちの陶磁糠に至る

過程の中間にあって技術的に重要な位置を占め、またその流通、技法の伝婦などに関して、

従来多くの議論がなされている。

本研究では、我が国の須恵様生産の中心地であった大阪陶邑古)1{ld:ll't.より出土した須恵

器片試料を中心に、さらに関東地方自民社11¥土須瓜船Jl'試料および.!UIJ本:，Ii ttt IH土須恵様片
試料について、機捺中性子放射化分析により主成分元素であるNa、Feと諸事li微量成分元素

を定量し、その元素存在量をもとに多変民解析により主として陣地の問題を検討した.

本研究に供した大阪絢邑古窯祉tlt出土須忠縦片18窯枇54試料は、 I ~ lV JUJ( 5世紀半ば

から日世紀初め)に及び、また4地区(TK=高級、 MT=陶撚111、ON=大型n也、 KM=J'u明池)に
わたり、須恵~編年上の代表的型式の窯からの出土品を合むものである。いずれも大型褒

(かめ)の部分であり、との器形は I~IV各時 JUI を通じひろく存在するもので同ーの視点か

ら考察するととが可能であろう。関東地方窯 i.1l:出土須息機片は、 Ilr ，u~ 保有ノ沢窯祉と埼玉

県五嵐沼窯祉の 2 窯枇 9 試料である。来日本古墳 11\土~Ü且lM J1' 6烈1jl:20;試料は、埼玉県円

山3号墳、かぶと山古墳、

新潟県吉里古墳群(万貝

古墳、糠塚 2号墳、南山

古墳)、新井谷内林古境
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[ Sample ) 

より出土した試料である。[Cooling time ] 

須恵探片試料は、純水

一超音波洗浄後、ステン

レス・スチール製エリス

型粉砕器で粉砕し、さら

にメノウ乳鉢で細粉とし

た。

機器中性子放射化分析

の分析条件を関 1に示す。

細粉試料約50略を精秤、

ポリエチレン袋に二重に

封入(1x 1ω)し、立教

大学原子力研究所TRIGA

Mark 11原子炉回転試料

榔にて24時間熱中性子断
回11

Na Na-24 15.0 h 1369 k"V 
1732 
2754 

La La-140 40.22 h 329 k"V 
816 
487 
15fl6 
103 k"V 
278 k"V 
208 k"V 
1078 k"Y 
312 k"V 
320 k"V 
145 k"Y 
IO!19 k"V 
1292 

Sc Sc-46 83.80 d 889 k"V 
1121 

5聞 S.-153 46.8 h 
U Np-239 2.35 d 
Lu Lu-177 6.7 d 
Rb Rb-86 18.66 d 
Th Pa-233 27.0 d 
Cr Cr-51 27.80 d 
Ce Ce-141 33 d 
Fc Fe-59 45.1 d 

にのみやしゅうじ・あぼしまもる・おおさわますみ

278一一

Fe Fc-59 45.1 d 

Sc Sc】 46 83.80 d 

Cs Cs-134 2.05 y 
Co Co-60 5.26 y 

Eu Eu-152 13 y 

208 keV 
1078 keV 
312 keV 
320 keV 
198 keV 
145 keV 
133 keV 
482 
1099 keV 
1291 
889 keV 
1121 
796 keV 
1173 keV 
1332 
122 keV 
245 
779 
1408 



続照射(1日6時間 X4日間)を行った。諸種元素の定量は、 Ge(Li)半i障体検出総(Canberra社

製、計数効率12.2%)ーマルチチャンネル波高分析装慨 (Canberra社側8100型、 4096チャン

ネル)を用いる γ線スペクトロメトリーによった。測定は、生成核磁の半減期にもとづき

3回行った。

定量は比較標準法によったが、比較標準としてはUSGS傑僧岩石AGVーし GSP-1、G-2を併

用した。分析法の検討は、同時照射したGSJ線機岩石Jß-l 、 JG-1~こより行った。

機様中性子放射化分析による須恵様片試料の定量結果の一部を表 1に示す.

表1 須恵密試料の化学組成一機務中性子放射化分析(Na.Fe以外は pp岡)
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得られた元素存在量を用い、 BMDP-2Mによるクラスタ一分析から制々検討を行った.

陶邑古窯祉群及び関東地方窯祉出土須恵器Jt試料のクラスタ一分割fによる樹形図を図 2
に示す。いずれの出土須恵器片試料においても、陶邑古窯111:群、 11'ノ沢$.lJ上、五厘沼窯祉

の出土窯枇ごとに分類された。しかし、陶邑古窯枇t'fにおいて、時代別、地区別による系

統的な変化は認められなかった。
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