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論文内容の要旨

「有機酸アルカリ J 及び「有機酸アルカリ土類」のイオン性物質の放射線照射効果を電子スピン共鳴 (ESR) によ

り調べ、ラジカル種を同定し、これらの物質を用いた高感度で放射線に対するエネルギー依存性の小さい放射線線量

計素子を開発した。

第 2 章では乳酸リチウムと乳酸マグネシウムを用い、放射線により生成したラジカル種の同定をした。その分子軌

道計算を半経験的計算法 (MOPACPM-3) により行い、ラジカル種のスピン・ハミルトニアンの ESR ノ f ラメー

タである g因子と微細構造定数 A/g β を求めた。さらにラジカルのエネルギー準位から、乳酸マグネシウムにつ

いては、可視領域で光吸収帯があることを明らかにし、光により ESR 信号強度が破壊することを実験で示した。ま

た、等温焼鈍実験や等時焼鈍実験からラジカル種の熱的安定'性を求め、「アレニウスプロット」を外挿することによ

り定温での寿命を推定し、放射線線量計として利用できることを示した。

他の有機酸リチウム、有機酸マグネシウム(ギ酸リチウム、ギ酸マグネシウム、酢酸リチウム、酢酸マグネシウム、

シュウ酸リチウム、シュウ酸マグネシウム、クエン酸リチウム、クエン酸マグネシウム)にも注目した。これらに生

成するラジカルの ESR 特性を調べ、以下に述べることがらを明らかにした。

1 )放射線照射により生じるラジカル種の ESR スペクトルの解析とモデルの提案

2) モデルに基づ‘いた半経験的分子軌道計算 (MOPACPM-3) による g因子や超微細構造の決定、さらに光に対

する感度の評価

3) 放射線量と信号強度との関係を用いた100eV 当たりに作るラジカル対の数 (C 値)の決定及び放射線線量計とし

ての感度評価

4) 焼鈍実験より得た各温度での寿命から室温でのラジカルの熱安定性の評価

5 )光照射によるラジカル種の減衰

以上の研究結果により、 ESR 信号の線幅が充分に小さいシュウ酸リチウムやシュウ酸マグネシウムが高感度線量

計として有利であるが、三重項状態 (s= 1) のラジカル対を作りやすい点が問題になることを明らかにした。

このように「有機酸アルカリ」や「有機酸アルカリ土類J のイオン性物質は、これまで ESR 線量計として用いら

れてきたアミノ酸のアラニンに比べ、より高感度で人体組織と等価な放射線線量計材料として利用できることを示し
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論文審査の結果の要旨

Li や Mg とギ酸、酢酸、シュウ酸、乳酸など有機酸とのイオン結晶の放射線照射効果を電子スピン共鳴 (ESR)

で調べ、ラジカル種のモデルを提案し、分子軌道計算 (MOPAC-PM 3) により g 因子、超微細構造定数、光学特

性を計算した。さらに、ラジカル生成効率 (G一値)や熱安定性を調べ、放射線の吸収線量を求める高感度 ESR 線

量計材料を開発した。博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるロ


