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加速器質量分析と最近のガンマ線スペクトロスコビー

（広島大・理） 0吉沢康和

はじめにミュンヘン工業大学のタンデム・バンデグラフを用いたsec1の質量分析についてお話しす

る。これは、広島原爆の中性子スペクトルを求めるために行っている実験である。次に、最近のガン

マ線スペクトロスコビーの紹介として NORD Ball と呼ばれている装置を中心にお話しする。これは

ョーロッパの 7 か国とわが国との国際共同研究のために建設したガンマ線測定装置である。

[I] 3°C1の加速器質量分析

1.原爆試料

広島の原爆中性子の強度を決めるため、残留放

射能の測定が数多く行われている。現在ガンマ線

の測定可能なものは°°Co, 152Eu, 154Eu などにか

ぎられている。われわれは、今まで測定されてい

ない半減期の長い3°C1の加速器質量分析による実

験をミュンヘン工業大学において試みた。

爆心から 107mで被爆した墓石を入手した。この

塞石は商さ1. 58mで比較的大きいもので、爆心に

も近く、中性子線量を測定する上で、最良のもの

と考えられる。この塞の位置を図 l に示す。

2. 化学分離

加速器質量分析のためClの化学分離を行った”。

また、 152Euなどのガンマ線測定の場合も化学分離

を行った2) 。
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図1.爆心附近の地図

この墓石は花閥岩で、先ず試料として3. 5 5 cm ｢, x 2 cm 又は5.2 cm｢, x2 cm の円筒型石片を多数

切り取り、これを粉末化した。各々 5 gの粉末試料から塩素を塩化銀として沈澱回収した。 5 gの試料

から取り出した塩化銀は300µgと徴量であった。加速器質量分析には2 mg以上の塩化物が必要であ

るので、海水塩による同位体希釈を行った。比色分析法により塩素量を測定した。

3. 加速器質量分析法

ミュンヘン工業大学のMP型タンデム・バンデグラフは電圧9. 8 MV で、その後に線型加速器が連結

されており、 sec1 を 153 MeV まで加速することができる。タンデムのみで 8 荷88 MeV に加速され、

再び電子がはぎ取られて14 価となり、親型加速器で加速される。その後もう一度電子をはぎ取られ、

よしざわやすかず
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Clは全軌道電子を失って 17価となる。これが電磁石と検出器により分析されるのでガイドビームとし

て使用した3°Sとは完全に分離された。この装置の見取図を図 2 に示す。各々の塩化銀試料は 4~6

回繰り返して測定され、 36Cl/Cl は I 0 ％以内の誤差で測定された。
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図 2. ミュンヘン工業大学のタンデム

・バンデグラフ平面図
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4. 結果
•] 36Cl /Cl 
... 

測定結果を図 3 に示す3) 。 縦軸は36Cl/Cl

の比を取り、横軸は塞石の頂点からの距離を取

った。 50 Cm付近は産石の横から入射する中性

子が無視できないので平坦な形となっている。

参考のために 152Eu/Euの値をも示した。 sec1 と

152Euの間に明らかな違いが認められる。これは

中性子吸収断面積のエネルギー依存性の差によ

るものと考えられる。
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これらの実験から中性子スペクトルの評価が

可能である。信頼性を高めるためには、他の放

射性核種の同様の実験が必要であろう。われわ

れは、 eoco, 154Euのガンマ線測定を行っている。

最近、 41caの加速器質量分析が可能となったの

で、この測定も計画している。
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図 3. sec11c1 と 152Eu/Euの

花閥岩中の減衰曲線
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[II] 最近のガンマ線スペクトロスコビー

I.概要

ガンマ線測定の精度は次第に向上し、 Ge検出器によってエネルギーは数eV (500 keV付近）まで、

強度は 1 ％以下まで可能になってきた。かつては、 a 線、 8線とくらべて一番悪かった r 線の精度が

最もよくなり応用分野も開けてきた。しかし、これらについての詳しいことは別の機会にゆずること

にし、今回は最近進歩の著しいインビーム・ガンマ線スペクトロスコビーについてお話しする。

最近、重イオン核反応におけるガンマ線測定が、新しい核分光学として発展してきた。現在、その

最先端を行く NORD Ball プロジェクト°を中心に述べ、今後の発展についても言及したい。

NORD Ball は、核反応における多くのカスケード・ガンマ線を同時に測定することを目的としたマ

ルチ・ガンマ線測定装置である。デンマーク、スエーデン、フィンランド、ノールェ、日本、西ドイ

ツ、オランダ、イタリーの 8 か国か国際共同研究としてデンマークのNiels Bohr 研究所に設置した。

わが国からは主として筑波大学、広島大学、九州大学のグループが参加している。

Niels Bohr 研究所は、タンデム加速器実験所 (Riso) にあるFN型タンデムの後に 2 台の線型加速

器を建設した。その実験装置としてNORD Ball があり、ほぼ100％のマシンタイムがこの研究に使わ

れている。

2. 装置

NORD Ball の主要部分は、 2 0 台のアンチ・コンプトン・スペクトロメータで、この検出器がフッ

ト・ボール型のフレームに固定されている。その中央に散乱槽とターゲットがある。 Ge検出器からの

信号は増幅器、 AOCを通してコンビュータに入力される。ホスト・コンビュータはVAXで、検出器から

の信号処理にモトローラのVME型コンビュータが使われている。この装置の見取図を図 4 に示す。

わが国は 5 台のアンチ・コンプトン・スペク

トロメータを分担した。それらの特性を発送前

に詳しくしらべたので、その一部を紹介する予

定である。 Ge検出器は特別注文した相対検出効

率30% （直径55mm, 長さ 66mm), 分解能2. I keV 

(1.3 3 MeV) のものである。 Ge検出器のまわり

をアンチ・コンプトン用の 6 個のBGO シンチレー

タが取り囲んでいる5) 。 20 個のG速糾i器の同時

計数を測定することができる。ターゲットとGe

検出器の間にInner ballと呼ばれる球状のBaF2

シンチレータが挿入される。これは全部で60個

のBa和から成り、全検出効率は約90％でガンマ

線の多重度が決められる。

NORD Ball は、ガンマ線検出器としては種々

の可能性を持った装置で、今後バラエティある

実験が行われるだろう。その例として日木のグ

ループは、 Inner ballの内側に位置識別検出器

-4-

図 4. NORD Ball の見取図



5 個とアニュラー型検出器を人れて散乱重イオンを検出し、重イオンとガンマ線の同時計数を記録す

る。この装置を使ってクーロン励起の実験を行った。そのスペクトルの例を図 5 に示す。一方、九大

を中心にSi -Ballを開発し、［「iイオン反応にともなう陽子（又はg粒子）とガンマ線の同時計数を行

う実験が進行している。その他、新たに大型Ge検出器 (60~70% n 型）を I 0台購入する計画、中性子

検出器、小型8線スペクトロメータなどを組み合わせる計画も進んでいる。
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図 5. NORD Ball によるクーロン励起のガンマ線スペクトル

3. 今後の発展

米国では、 1984年Berkeleyで最初に2 I個のGe検出器を設置し、この種の実験を開始した。その後、

ヨーロッパでこの種の研究が進んだので、それに対抗するためであろうか、米国の 4 研究所合同でGa

mma Sphere と称するGe約IO 0個の装置を建設する計画が進行している。明年発足して、 1992年に完成

をめざしている。

ヨーロッパでは、新たに、英国、フランス、西ドイツ、イタリー、デンマークなどが中心になって

Euro Ball の計画を進めている。これはGeを重ねた大きな検出器をいくつもあつめたもので、非常に

大がかりである。

インビーム・ガンマ線の装置は、次第に高級化し、一つの研究所あるいは、一つの国では作り難い

ものとなってきている。この種の装置は高分解能で、非常に検出効率が高く、同時計数、角相関など

にとって理想的なガンマ線検出器である。従って、今後はインビーム・スペクトロスコピーのみでな

く、他の分野における利用も考えられるのではなかろうか。
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SPIN TRANSITION IN IRON COMPLEXES INDUCED BY HEAT, PRESSURE, 

LIGHT, AND NUCLEAR DECAY 

P. Giitlich 

Institut fur Anorganische Chemie und Analytische Chemie, 

Johannes Gutenberg-Universitiit, D-6500 Mainz/FRG 

Spin transition (spincrossover) is known to occur primarily in 

first-row transition metal compounds, when the ligand field 

s t ren gt h • may become equal to or on the order of the mean spin 

pairing energy P. The ligand field strength can be "fine-tuned" 

by chemical means (intraligand substitution, replacement of 

ligands, anions, and crystal solvent molecules) such that the 

energy difference between the two spin states involved becomes 

comparable with thermal energy kBT. As a consequence, both spin 

states are populated thermally. The spin state equilibrium is 

influenced strongly by temperature and applied pressure. 

Many compounds, particularly of iron(II), are known to exhibit 

temperature dependent spin transition /1/. Examples containing 

nitrogen donor ligands with a FeN6 core and results from 

investigations of the spin transition behaviour using numerous 

physical techniques such as Mossbauer spectroscopy, magnetic 

susceptibility, X-ray diffraction, heat capacity, and optical 

spectroscopy will be discussed. It will be shown that the spin 

transition in solids takes place in a cooperative mechanism. 

Irradiation of iron(II) spincrossover compounds can also lead 

to a quantitative spin state conversion, from low spin (LS) to 

high spin (HS) using green light and from HS to LS using red 

light. The light-induced metastable HS state has practically 

infinite lifetimes at Ts  50 K. This phenomenon, which we have 

called "Light-Induced Excited Spin State Trapping (LIESST) /2-

7 / behaves like an optical switch, which can eventually be 

exploited in optical storage materials. 
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It has been found by 57Fe Mるssbauer Emission spectroscopy on 

57co-doped Schiff-Base complexes that the metastable HS state 

of iron(II) ions are also formed after electron capture 

processes 57co(Ec)57Fe in crystals /8/, the relative HS 

population being a function of the ligand field strength and 

the nature of the host lattice. The lifetimes of these 

transient HS states ranging from ca. 5-500 ns in strong-field 

complexes could be measured by time-differential Mossbauer 

emission spectroscopy /9/. In case of 57co-doped spincrossover 

complexes the metastable HS states of Fe(II) have much longer 

lifetimes. 
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