
 

 

 

1 放射線診療従事者等が被ばくする線量の測定方法並びに実効線量等の算定方法
 

 

 

 

 

 

別表第一（第一条関係） 

 自由空気中の空気カーマが１グ

レイである場合の実効線量 
 ┌──────┬─────┐ │      │     │
 │  第一欄    第二欄   │      │     │
 ├──────┼─────┤ │      │     │
 │エックス線又│     │ │      │     │
 │はガンマ線の│ 実効線量   │      │     │
 │エネルギー │ （Sv）   │      │     │
 │  (MeV)         │      │     │
 ├──────┼─────┤ │      │     │
 │  0.010    0.00653   │      │     │
 │      │     │ │  0.015    0.0402   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.020    0.122    │      │     │
 │      │     │ │  0.030    0.416   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.040    0.788    │      │     │
 │      │     │ │  0.050    1.106   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.060    1.308    │      │     │
 │      │     │ │  0.070    1.407   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.080    1.433    │      │     │
 │      │     │ │  0.100    1.394   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.150    1.256    │      │     │
 │      │     │ │  0.200    1.173   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.300    1.093    │      │     │
 │      │     │ │  0.400    1.056   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.500    1.036    │      │     │
 │      │     │ │  0.600    1.024   
 │      │     │ │      │     │
 │  0.800    1.010    │      │     │
 │      │     │ │  1.000    1.003   
 │      │     │ │      │     │
 │  2.000    0.992    │      │     │
 │      │     │ │  4.000    0.993   
 │      │     │ │      │     │
 │  6.000    0.993    │      │     │
 │      │     │ │  8.000    0.991   
 │      │     │ │      │     │
 │  10.000    0.990    │      │     │
 └──────┴─────┘
  備考 該当値がないときは、 

    補間法によって計算す 

    る。 

別表第二（第一条関係） 

 自由空気中の中性子フルエンス

が１平方センチメートル当たり

10
１２

個である場合の実効線量 
 ┌──────┬─────┐
 │      │     │ │  第一欄    第二欄  
 │      │     │ ├──────┼─────┤
 │      │     │ │中性子のエネ│     │
 │      │ 実効線量  │ルギー   │     │
 │  

(MeV)
    （Sv）   │      │     │

 │      │     │ ├──────┼─────┤
 │      │     │ │ 1.0×10

－９

    5.24  
 │      │     │ │      │     │
 │ 1.0×10

－８

    6.55   │      │     │
 │      │     │ │ 2.5×10

－８

    7.60  
 │      │     │ │      │     │
 │ 1.0×10

－７

    9.95   │      │     │
 │      │     │ │ 2.0×10

－７

    11.2  
 │      │     │ │      │     │
 │ 5.0×10

－７

    12.8   │      │     │
 │      │     │ │ 1.0×10

－６

    13.8  
 │      │     │ │      │     │
 │ 2.0×10

－６

    14.5   │      │     │
 │      │     │ │ 5.0×10

－６

    15.0  
 │      │     │ │      │     │
 │ 1.0×10

－５

    15.1   │      │     │
 │      │     │ │ 2.0×10

－５

    15.1  
 │      │     │ │      │     │
 │ 5.0×10

－５

    14.8   │      │     │
 │      │     │ │ 1.0×10

－４

    14.6  
 │      │     │ │      │     │
 │ 2.0×10

－４

    14.4   │      │     │
 │      │     │ │ 5.0×10

－４

    14.2  
 │      │     │ │      │     │
 │ 1.0×10

－３

    14.2   │      │     │
 │      │     │ │ 2.0×10

－３

    14.4  
 │      │     │ │      │     │
 │ 5.0×10

－３

    15.7   │      │     │
 │      │     │ │ 1.0×10

－２

    18.3  
 │      │     │ │      │     │
 │ 2.0×10

－２

    23.8   │      │     │
 │      │     │ │ 3.0×10

－２

    29.0  
 │      │     │ │      │     │
 │ 5.0×10

－２

    38.5   │      │     │
 │      │     │ │ 7.0×10

－２

    47.2  
 │      │     │ │      │     │ │ 1.0×10

－１

    59.8   │      │     │ │      │     │ │ 1.5×10
－１

    80.2   │      │     │ │      │     │ │ 2.0×10
－１

    99.0   │      │     │ │      │     │ │ 3.0×10
－１

   133    │      │     │ │      │     │ │ 5.0×10
－１

   188    │      │     │ │      │     │ │ 7.0×10
－１

   231    │      │     │ │      │     │ │ 9.0×10
－１

   267    │      │     │ │      │     │ │ 1.0×10
０

    282    │      │     │ │      │     │ │ 1.2×10
０

    310    │      │     │ │      │     │ │ 2.0×10
０

    383    │      │     │ │      │     │ │ 3.0×10
０

    432    │      │     │ │      │     │ │ 4.0×10
０

    458    │      │     │ │      │     │ │ 5.0×10
０

    474    │      │     │ │      │     │ │ 6.0×10
０

    483    │      │     │ │      │     │ │ 7.0×10
０

    490    │      │     │ │      │     │ │ 8.0×10
０

    494    │      │     │

 

 

 

 

│      │     │ │ 9.0×10
０

    497    │      │     │ 
│      │     │ │ 1.0×10

１

    499    
│      │     │ │      │     │ 
│ 1.2×10

１

    499    │      │     │ 
│      │     │ │ 1.4×10

１

    496    
│      │     │ │      │     │ 
│ 1.5×10

１

    494    │      │     │ 
│      │     │ │ 1.6×10

１

    491    
│      │     │ │      │     │ 
│ 1.8×10

１

    486    │      │     │ 
│      │     │ │ 2.0×10

１

    480    
│      │     │ └──────┴─────┘ 
備考 該当値がないときは、 

  補間法によって計算す 

  る。 
 



   

2 
別
表
第
三
（
第
二
条
関
係
）
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又
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│
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│
 
 

７Be 
酸
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│
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│
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│
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│
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│
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│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

１
１C
 

標
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有
機
化
合
物
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取
〕
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│
 
 
 
 
 
 
│
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│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
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酸
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│
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│
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│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

１
１C
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酸
化
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0
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│
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│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
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│
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│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
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│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
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標
識
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│
 
 
 
 
 
 
│
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│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
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│
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│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
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│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

蒸
気
（
二
酸
化
硫
黄
を
含
む
）
 

2
.0
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

二
硫
化
炭
素
 

1
.8
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

元
素
状
硫
黄
〔
経
口
摂
取
〕
 

 
6
.4
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

元
素
状
硫
黄
以
外
の
無
機
化
合
物
〔
経
口
 

 
4
.3
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
摂
取
〕
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

食
品
中
の
硫
黄
〔
経
口
摂
取
〕
 

 
2
.6
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
M
g、

Al
、
Si
、
Ｐ
、
Ｋ
、
 

2
.4
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
T
i
、
Ｖ
、
C
r、

Mn
、
F
e
、
Ni、

G
a、

Rb
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Zr、

T
c、

Ru
、
R
h
、
Pd、

I
n、

Te
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
G
d
、
Hf、

Ｗ
、
Re
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
O
s
、
Ir、

P
t、

Au
、
T
l
、
Pb、

P
o、

Fr
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
A
c
の
硫
化
物
と
硫
酸
塩
、
Cuの

無
機
化
合
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
の
硫
酸
塩
、
Ge
、
M
o
、
Ag、

C
d、

Sn
の
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
硫
酸
塩
、
S
eの

無
機
化
合
物
の
硫
化
物
と
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 



   

4 
│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
硫
酸
塩
、
H
gの

無
機
化
合
物
の
硫
酸
塩
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
H
g
の
有
機
化
合
物
の
硫
化
物
と
硫
酸
塩
及
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
び
大
部
分
の
六
価
の
ウ
ラ
ン
化
合
物
の
硫
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
物
と
硫
酸
塩
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８S
 

元
素

状
硫

黄
〔
吸

入
摂

取
〕
、
Be
、
C
a、

 
3
.7
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
c
、
Co、

Z
n、

As
、
Ｙ
、
Nb、

S
b、

Ce
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
P
r
、
Nd、

P
m、

Sm
、
E
u
、
Tb、

D
y、

Ho
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
E
r
、
Tm、

Y
b、

Lu
、
T
a
、
Bi、

R
a、

Th
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
P
a
、
Np、

P
u、

Am
、
C
m
、
Bk、

C
f、

Es
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
F
m
、
Mdの

硫
化
物
と
硫
酸
塩
、
C
uの

無
機
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
合
物
の
硫
化
物
、
G
e
、
Mo、

A
g、

Cd
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
n
の
硫
化
物
、
Hg
の
無
機
化
合
物
の
硫
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
及
び
難
溶
性
、
不
溶
性
の
ウ
ラ
ン
化
合
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
の
硫
化
物
と
硫
酸
塩
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
４C
l 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
S
i、

Ｐ
、
Ｋ
、
Ni
、
R
b、

 
6
.7
×
1
0

－
１

１ 
1
.8
×
1
0

－
１

０ 
│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Mo、

A
g、

Te
、
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
G
d
、
Ｗ
、
P
t、

Tl
、
P
b
、
Po、

F
rの

塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
、
Seの

無
機
化
合
物
の
塩
化
物
、
Hg
の
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
有
機
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
大
部
分
の
六
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
価
の
ウ
ラ
ン
化
合
物
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
４C
l 

B
e
、
Mg
、
Al
、
C
a、

Sc
、
Ti
、
Ｖ
、
Cr
、
 

6
.7
×
1
0

－
１

１ 
1
.8
×
1
0

－
１

０ 
│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
M
n
、
Fe、

C
o、

Cu
、
Z
n
、
Ga、

G
e、

As
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
Ｙ
、
Zr、

N
b、

Tc
、
R
u
、
Rh、

P
d、

Cd
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
I
n
、
Sn、

S
b、

Ce
、
P
r
、
Nd、

P
m、

Sm
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
E
u
、
Tb、

D
y、

Ho
、
E
r
、
Tm、

Y
b、

Lu
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
H
f
、
Ta、

R
e、

Os
、
I
r
、
Au、

B
i、

Ra
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
A
c
、
Th、

P
a、

Np
、
P
u
、
Am、

C
m、

Bk
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
C
f
、
Es、

F
m、

Md
の
塩
化
物
、
H
gの

無
機
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
難
溶
性
（
四
塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
ウ

ラ
ン

等
）
、
不

溶
性

の
ウ

ラ
ン

化
合

物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
４

ｍC
l 

〔
サ
ブ
マ
ー
ジ
ョ
ン
〕
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
４

ｍC
l 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
S
i、

Ｐ
、
Ｋ
、
Ni
、
R
b、

 
5
.1
×
1
0

－
８ 

1
.0
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Mo、

A
g、

Te
、
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
G
d
、
Ｗ
、
P
t、

Tl
、
P
b
、
Po、

F
rの

塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
、
Seの

無
機
化
合
物
の
塩
化
物
、
Hg
の
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
有
機
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
大
部
分
の
六
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
価
の
ウ
ラ
ン
化
合
物
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
４

ｍC
l 

B
e
、
Mg
、
Al
、
C
a、

Sc
、
Ti
、
Ｖ
、
Cr
、
 

7
.5
×
1
0

－
８ 

1
.0
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
M
n
、
Fe、

C
o、

Cu
、
Z
n
、
Ga、

G
e、

As
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
Ｙ
、
Zr、

N
b、

Tc
、
R
u
、
Rh、

P
d、

Cd
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
I
n
、
Sn、

S
b、

Ce
、
P
r
、
Nd、

P
m、

Sm
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
E
u
、
Tb、

D
y、

Ho
、
E
r
、
Tm、

Y
b、

Lu
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
H
f
、
Ta、

R
e、

Os
、
I
r
、
Au、

B
i、

Ra
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
A
c
、
Th、

P
a、

Np
、
P
u
、
Am、

C
m、

Bk
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
C
f
、
Es、

F
m、

Md
の
塩
化
物
、
H
gの

無
機
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
難
溶
性
（
四
塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
ウ

ラ
ン

等
）
、
不

溶
性

の
ウ

ラ
ン

化
合

物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
６C
l 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
S
i、

Ｐ
、
Ｋ
、
Ni
、
R
b、

 
4
.9
×
1
0

－
７ 

9
.3
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Mo、

A
g、

Te
、
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
G
d
、
Ｗ
、
P
t、

Tl
、
P
b
、
Po、

F
rの

塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
、
Seの

無
機
化
合
物
の
塩
化
物
、
Hg
の
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
有
機
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
大
部
分
の
六
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
価
の
ウ
ラ
ン
化
合
物
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
６C
l 

B
e
、
Mg
、
Al
、
C
a、

Sc
、
Ti
、
Ｖ
、
Cr
、
 

5
.1
×
1
0

－
６ 

9
.3
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
M
n
、
Fe、

C
o、

Cu
、
Z
n
、
Ga、

G
e、

As
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
Ｙ
、
Zr、

N
b、

Tc
、
R
u
、
Rh、

P
d、

Cd
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
I
n
、
Sn、

S
b、

Ce
、
P
r
、
Nd、

P
m、

Sm
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
E
u
、
Tb、

D
y、

Ho
、
E
r
、
Tm、

Y
b、

Lu
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
H
f
、
Ta、

R
e、

Os
、
I
r
、
Au、

B
i、

Ra
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
A
c
、
Th、

P
a、

Np
、
P
u
、
Am、

C
m、

Bk
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
C
f
、
Es、

F
m、

Md
の
塩
化
物
、
H
gの

無
機
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
難
溶
性
（
四
塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
ウ

ラ
ン

等
）
、
不

溶
性

の
ウ

ラ
ン

化
合

物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８C
l 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
S
i、

Ｐ
、
Ｋ
、
Ni
、
R
b、

 
4
.6
×
1
0

－
８ 

1
.2
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Mo、

A
g、

Te
、
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
G
d
、
Ｗ
、
P
t、

Tl
、
P
b
、
Po、

F
rの

塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
物
、
Seの

無
機
化
合
物
の
塩
化
物
、
Hg
の
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
有
機
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
大
部
分
の
六
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
価
の
ウ
ラ
ン
化
合
物
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
８C
l 

B
e
、
Mg
、
Al
、
C
a、

Sc
、
Ti
、
Ｖ
、
Cr
、
 

7
.3
×
1
0

－
８ 

1
.2
×
1
0

－
７ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
M
n
、
Fe、

C
o、

Cu
、
Z
n
、
Ga、

G
e、

As
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
Ｙ
、
Zr、

N
b、

Tc
、
R
u
、
Rh、

P
d、

Cd
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
I
n
、
Sn、

S
b、

Ce
、
P
r
、
Nd、

P
m、

Sm
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
E
u
、
Tb、

D
y、

Ho
、
E
r
、
Tm、

Y
b、

Lu
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
H
f
、
Ta、

R
e、

Os
、
I
r
、
Au、

B
i、

Ra
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
A
c
、
Th、

P
a、

Np
、
P
u
、
Am、

C
m、

Bk
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
C
f
、
Es、

F
m、

Md
の
塩
化
物
、
H
gの

無
機
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
化
合
物
の
塩
化
物
及
び
難
溶
性
（
四
塩
化
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
ウ

ラ
ン

等
）
、
不

溶
性

の
ウ

ラ
ン

化
合

物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
の
塩
化
物
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 

３
９C
l 

Ｈ
、
Li
、
Na
、
S
i、

Ｐ
、
Ｋ
、
Ni
、
R
b、

 
4
.8
×
1
0

－
８ 

8
.5
×
1
0

－
８ 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
S
r
、
Mo、

A
g、

Te
、
Ｉ
、
Cs、

B
a、

La
、
 

│
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 
 
 
 
 
 
│
 

│
 
 
 
│
G
d
、
Ｗ
、
P
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