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β線により生じた潜像の分布
菊池真一・大石恭史・木村芳郎

　　　　　　　　　は　し　が　き

　α線およびβ線によりハロゲン化銀粒子内に形成さ

れる潜像が粒子の表面に生じるか，内部に生じるかに

ついては研究者によって相反する結論に達している・

Winand1）はα線によりハロゲン銀内に生じる潜像は

粒子内部に存在するというのに対し，Haennyおよび

Gailloud2）は表面に生じるといっている・著者の一人3）

は50～SOO　KeVのβ線によりG－5に生じた潜像は粒

子表面にも内部にも分布しているが，この範囲では特に

エネルギ大となるとともに表面潜像に比して内部潜像が

多くなるという事実は見られなかった・

　本研究においてはS－35，1－131，P－32により各種写

真材料に与えられた潜像の粒子表面，内部への分布と光

により生じた潜像の分布を比較した・

　　　　　　　　　実　験　方　法

　光と粒子線の写真作用を比較する方法として，写真濃

度が現像銀粒の数に比例すると仮定し，全現像による濃

度を基準にとった・すなわちつぎの式が成立つものとし

た．

　　　　D＝　KNa　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　この式中Dは濃度，aは銀粒の平均透影面積，　Nは銀

粒の数であり，Kは比例定数である・

　使用する写真材料は本来は原子核乳剤を用いるべきで

あるが，非常にカブリを生じやすいので便宜上プロセス

（Fuji　Process（且ard）Plate）およびランタンスライド

（Sakura　Lantern　Slide　Film）乳剤を用いた・

　β線源に対する露出方式は著者等の前報4）にひとしく

直ntensity　scaleにて放射能の異なる9～10個の線源を

乳剤膜面と一定時間密着した・光に対する特性測定は

NSG皿型感光計により行なった・

　現像は全現像，表面現像，内部現像の3種を行ない，

全現像にはつぎのような処方（D－19b）を用いた・

　D－19b　メトール　　　　　　　　2．29

　　　　　Na2SO3無水　　　　　96．0〃

　　　　　ハイドロキノン　　　8．8〃

　　　　　Na、CO、無水　　　56・0〃

　　　　　KBr　　　　　　　　　　　　5．0〃

　　　　　水を加えて　　　　　1000cc

　20°Cで機械的に撹拝しっっ6分間現像し，現像後

1．5％の酢酸溶液に1分間浸漬しコダックF5定着液で

定着した．

表面現像液はつぎの処方を用いた・

　　　貯蔵液A

メトーノレ　　　2．2g

ハイドロキノン　8．8〃

濃硫酸　　　　　1cc

水を加えて　　200cc

　　貯蔵液B

Na2CO3無水　489

KNO3　　　　100〃

Na2SO4無水25〃

水を加えて800cc

使用に際し29のNa，SO、（無水）を200　ccのB液

に溶かし50ccのA液を加える・現像時間は5分間である・

　内部現像液はつぎの処方を用いた・

水　（50°C）
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Na2SO3（無水）

ハイドロキノン

Na2CO3（無水）

KBr

Na2S203

水を加えて

500cc

2，29

72〃

8．8〃

48〃

4〃

10〃

14　とする・

　内部現像の際はその前に30秒水につけ，つぎの漂白

液に5分つけ，10分間水洗後，この内部現像液に5分間

浸漬する・

　　漂白液
　　　　0．1N酢酸ナトリウム溶液　14

　　　　0．1N酢酸　　　　　　72・5cc

　　　　赤血塩　　　　　0・329
　停止および定着は全現像の場合と同様に行なった・全

現像にはStevens5）の報告によるD－19　bを用い，内部

現像においてはDyba6）の報告により酢酸一酢酸ナトリウ

ムでpH　5．9になる赤血塩溶液を用いた・その後濃度を

測定しDs，　DlおよびD．を表面，内部および全現像濃

度とする・

　　　　　　実験結果および結果取扱い

　全現像濃度を与える照射量を基準にとって，表面現像

および内部現像濃度を比較したものはつぎの第1～4図

の通りである・この結果を見ればプロセス乳剤では，

1）表面現像では光による濃度が最大でS－35，1－131，

P－32これにつぐ・2）内部現像における濃度はS－35，

1－131，P－32の順で光が最小である・S－35，1－131，　P－32の

順にあとの方がβ線のエネルギ大である・3）ランター

ン乳剤では粒子が細かいために，S，　P，1による差が余

りない・ことに内部現像による濃度は低い・

　そこで実験結果の取扱いに便利なようにハロゲン化銀
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粒子をつぎの4種に分けて考えた．

　A・一つまたは多くの表面潜像のみを有するもの・

　　　（そういう粒子の数を単位面積当り1＞sとする）

B・一つまたは多くの内部潜像のみを有するもの・

　　　（そういう粒子の数を単位面積当りN、とする）
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　　　　　　第4図　D∬～1）Tランタン

　C・内部および表面潜像をあわせ持つもの・

　　　（そういう粒子の数を単位面積当りN5∫とする）

　D．潜像を…つも持たぬもの・

　AおよびC群の粒子は表面現像により黒化し，Bおよ

びCは内部現像たより，まfg　A，B，Cともに全現像で

黒化する．したがってつぎのように現わされる．

　　　　1）s＝K・as（2Vs＋NSi）

　　　　1）1＝K．al（N，　十　IV5，）

　　　　D7＝K・aT（2Vs十2V1十NSi）

　as，　a、，　aTはそれぞれ表面現像，内部現像，全現像

の時の平均粒子面積で，これは一般にはひとしくない．

しかしかりにこれらを等しいとすると

　　　　N。・－E1一（D，＿D，）

　　　　　　Ka
　　　　N，一！；（D。＿Ds）

　　　　　　Ka
　　　　　　　1
　　　　2Vs∫＝＿（Ds十Dz　一　D．）

　　　　　　Ka

　これらの式よりNs，　N∫，1＞s、の比が（DrD、），

（DT　一一　Ds）および（Ds十Di－1）T）の比であらわされるこ

とを知る．これらを光および各種β線について求めた

のが第5～8図である・Dτ一D∬は1＞sにD．－Dsは

N，にDs＋Di－DTは1＞s、に比例する数である．

　まずこの図は横軸露出エネルギ量の対数目盛に対し縦

軸は表面潜像，内部潜像，および両潜像をともに有する

粒子の数に比例するものである・まず曲線が横軸の下に
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第5図　S－35に露出したプロセス
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　　　　　第8図　光に露出したプロセス

なるのはその数が負になることでこれは実際には起こる

可能性はないのであるが，D，，　Ds，　D．に誤差があって

それらの差引で生じたものである・

　最後にプロセス乾板について表面潜像と内部潜像をと

もに有する粒子数1＞s、，内部潜像のみを有する粒子数

N、，表面潜像のみを有する粒子数を2＞』とすると第9～

11図の通りであって内部潜像と表面潜像をあわせ有す

る粒子i数はβ線の弱い順でS－35，1－131，P－32の順にあ

とほど少ない・そしてその数の程度は光と大差がない・

内部潜像のみを有する粒子数は多い方からP－32，1－131，

S－35，光の順序である・そして光には極大値がある・表
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面潜像のみを有する粒子数は光，P－32，1－131，　S－35の順

に少なくなる．この結果は第1図，第2図の結果とはち

よっと矛盾しそうに思われるが，前二者は表面現像およ

び内部現像によって得た黒化濃度を示し，後者は表面潜

像および内部潜像のみを有する粒子の数を示したもので

あって，第9図の示すように露出量がある程度以上にな

ると表面潜像，内部潜像をともに持つ粒子の数が増して

くるものである・そして両潜像をあわせたものとしては

エネルギの弱いS－35から段々強い1－131，P－32の順に数

が少なくなるので，これはエネルギの弱いβ線ほどよく

乳剤に吸収されることからして当然と思うのである・

　　　　　　　　　結　　論

　本研究においてはS－35，1－131，P－32より出るエネル

ギの異なるβ線および光がprocess乾板およびランタ

ーンスライドに与える潜像が粒子の表面にあるか，内部

にあるかを研究したものでまた粒子の中で表面潜像内

部像，両方の潜像をあわせ持つものの数を計算した・

　その結果表面潜像は光の時がβ線の時より多い・反

対に内部潜像は光の時よりβ線の時の方が多いこと．β

線の中では弱いエネルギのもの程，表面潜像，内部潜像

ともに濃度が大であること・表面潜像と内部潜像をあわ

せ持つ粒子が相当多いこと．光の場合はあるエネルギに

内蔀潜像の粒子数に極大があるらしいことがわかった．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1959．8．6）
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