
��������������������������������				



��������������������������������������������

�������� ����  ����    ����  ���� ��������

��� ��1

��	
��

                                                            
1 Email:  kawrsky@mito.ne.jp

��������

�������� !"#$%&'��()*+
,-�./01234567%,89�����:
�;<=4>?7%@A@B4CDE.F

������������������������

1990 G%HIJKLMNOP%QR-12 /S�T
UVW�XYZ�[!"#4\]7�320%&'
TUVW�X^QR-13 4 1.2%_`abc�()*
+ 50%de-�+%�fgh	i	jkldmno
pq�3r1@Bstpu.[1]Fd7%2)pv@
�wx-yz23Pu+%�{|}MN~�mf�
��|�q�r�%r-�-�������47�
z�[2]F
TUVW�X$%QR�m��Pu+%����%
������3��(�����)�|�7�r�%
��(���)����� ¡Pu.F[!"$¢£
6�|$%�¤¥�4¦§37�d�Pu.3¨©
ª)�r.F(�«%����%������Pd
¬7��®pstª)�r.F
7�7%¯�|%°��±�|²³7���E.
�|$%´�-��µ¶�·¸4¹º3E.p%�
�&'»R$¼f�^½]c����w�.�P%
�������� !"#p&'��()*+%e
-�./013�56$¾'Pu01Fd7%e-
�.3E)�%¿ÀÁÂÃÄ�=<dÅoE.ÆS
Pu.p%Ç@�|$89�������:pÈº
|�q�-.F

    ������������������������������������				



��������

¿ÀPÉÊE.ÁÂÃÄ4ËÌ%�ÍÎ��U�%
�Ï4ÐÑE.Ñ�Ò�ÓÔ$Õ`Ö��Pu.F
� !"#�×P$%Ø�ÙpÚ7,rp%�Û�
Ü#pÝr233%()|�|*+,ÞPu.23
�wßà�±�4ár�%��âã±Pu.F
�äØä°$%����P���( Ib �)|�7�
r�%�£å4æ+ç-èé�£êëìp��Pu
.FE�Æ�%íèê� s ê| 1 î��£pu+%
(�ïð� d ê|$%ñò î��£pmó|ôõq
�r�%öê÷�|�q�r.Fíèê� s �£p
æ)�%¾ø(!")�£3�+%� !"|ùú7
�r.3�|%d êûï�Uü�ý4f�þ�Ì�
��4�q�r.3��w)�r.F��ëìd�

����Ù(fcc: face-centered cubic)�4æq�r.F
Uü��P$%�(1.28�)3Øä°(1.44�)3Ú7�
rpu.F
2�*1�°��=	37�%� 
�fõ+�
 !"#��$%À#�o�3�|Õ`���|
��z-�.Fõ�%[��E.23d���v@
Pu.F()�w%�-�¢Pd���p��E.
3%� !"#p�7-�-�.23d�w)�r
.F
� 
��À#� =3[����-R!�" 
�#$$%û%�*1�d�/01FUü�÷�P
d�£$&�|�£åpu+%(��+4�£'p
æ+çr�r.F�£å�(U)$ 10-13cm%�£õ
�$Uü��(U)$ 10-8cm �ü	T	P%(U)
�×�w$�£å$*+Pz._`/p%	¢�×
�w$%�£åp 99.98,ûo4ãÌ�r.F
À#$ ��£-.6P>ª).*1|%
�T
�|-.E./0��£�+�£�+�-.12�
3	�45Pu.�w%2�±�%°��À#$�
£å�[-.12�3	�67z4538q�d
*rF()P$%� 
��À#� =$%`�*
1|U9	:7�w*r�/01�F� !"$¾
ø(!")�£|�q�r.�P%À#o�|;1

�<Á$¾ø�£�=)Ùp�-�.�w3E.�
$¾'Pu.FP$%`�*1|7��£å�[-
.p>7-�.3¾ø�£�=)Ùp�-�.�/
01�F()$%d êUü�?på�[-.�*q
�@.�|ABCD^�E£���F	G��U9
	:�HcE.3I.23pPz*1FÀ#po�
E)�CD�#�r$<7%45�|$Uü�?�
�pJz-�q�*1|I�.23|�.F2)$%
[���U9	:Pu.F320P%¾ø�£�w
I.3%Uü�?ð4=).ÆSPu.�w%(�
��p@.�|ABCDE)�=)|--�.ÆS
Pu.F2)p%À#� =�U9	:Pu.F
À#$å�[-.12�3	|��E.p%Uü
�?�ABCD�Ù$[-.7�r.å�-.¢|
��E.3��.yzPu01F�K�w%å$U
ü�?ïLPMNOª)�r.�wPu.F(1E
.3%�£å�	¢�P�.���^&=£p 2
/SP�.c�±�%��À#Pd-.¢$Ú7P
�.23|�.FE.3%ABCD�#�rdP�
q�Q.23|�.F7�pq�%��À#Pd%
���R°�ïP$%¾ø�£�=)Ù|Ú7�S
pT�-.Fd72���23p%UV�WXÇY

312-0033 ����������� 407-9



37�Ç).�w�%�Z[�|� !"#pP�
.23|�.FE�Æ�%\r����!"#pÚ
7,-�.F(������p�]+�q�&'»
R|�q�r.ÆSPu.p%(�±�$`1Pu
01�F
�^��P$u.p%�3_`3��°Pu.a
� (õ�$bc) de� (�3f��°)�
�(� 
!"#$%� 
���)3�g7�h.p*�0
1F¨iG�|*.3%j�*1|�q�r.F

A) a�(õ�$bc) (�3_`3��°)

� 6.3 [ � 1.55% _` 5.5 ]

B) e� (�3f3��°)

� 13.6 [ � 1.55% f 11.5 ]
l� m(näo)p108,  at  0 q

E�Æ�%�°�� 
�$%rr)�l�°�
�
�*+d%,-�q�r.F�°�
�$s�
�|*q�P�.p%l�|%ot��°�
�3%

��,rÙ�l�°��()3��43.3%
[2] 6.3/5.5 = 1.145,  
[3] 13.6/11.5 = 1.183
3�+%()u) v 15%, 18% <Á7�r.F2
)$���p��7�� 
�p<ÁE.v��w
A|d�q�r.3��w).F7�pq�%&'
�|�y�%����
�$Ý-�.3��.�$
¾'Pu01F()P$%@x|%`�y#|�.
�$%z«�MN{|Pu.p%}Êä~Ê��h
�w�%��MN37�d��4�fd�3��w
).F

!!!!����������������""""####������������������������$$$$%%%% ''''(((())))

****����++++,,,,----����������������....

��P567�*1|%�������� !"
#pÚ7PdÅoE)�%Ö�37��ÉÊ¢pJ
zr�P%()�+�U��ZG4ú�1.d�/
01F7�7%�|$%��|89�|�����
4�1�|��q�r.F2)õPd%�����
$�Æ)�Q�r.p%��}Ê|õP�pq�r
�r×$%mÈ|%(�89�e-�r23|u.F
(� ¡�4�¼j��J���%HI|�S.	
¢��:|*.(Calutron |*.)�
�-235 ��3
Ç����:([��:ä����:)��|I.2
3pPz.F(2P%X
��� Z|89��¡
Ù:�·Dp¢£|�q�-.F
�q�%¤¥$%¦!"��§ Z¨.¾ø�£
h	i(FEL)4Êr��£:©ª«äh	i���
���¬	�4CD7�23puq�[3]Fh	i�
�|$%�£:3�£:pu.Fr�)d%®;
C4ß¯3E.¾ø�£h	ip�}Pu.p% 7
�7%	¢��:3�|%°��r7$Uü��÷
�P}ÊE.×P$%89$,-�-%FEL }Ê�
mD�4>7�/SPuq�F
���.�����:d%�w��%���8®
4}Ê7�r.Fd7%¡7r���8®pIf�
)�%()|±~7���:p²�TQ.ÆSPu

.F�õ�õ%u.�=³6�´µ[4]4I�r�{%
 |�.×puq�F
()$%¶Cu-Au �°·�÷�´3¥�G¸U�
�:¹º3r1�P%¶»»õ� Cu 3 Au 4�K.
3`�*1�¼p½sE.�4>EF »(&¾)» �
°�P$¿�pEy�À�|�.õPÀ#$m]|
Á�).p%�°P$mÂ|(1$�w�rF¿¼
Ò3À¼Ò|$ªõ)�ÃÄp �7%2�À#Å
ÆP$¿�3À�p� E.Fº3r1d�F(7
�%d1mf$%¶Ç°��°�÷�´º��P%
¶ÈÈÈCu, Ag, Au �w�.ÉÊ¬�¼»Ç°��
°|±E.MN43+uË.F2)w�»R$%�
��|�r����|�7%�r~Ì�=	4d
f3�Íª).p%(�¼»�°$õq�-P�.
÷�´4>EFº3r1d�Pu.Fß|%%ÒP
>7�é�p% p�+Pu+%����¾ø#4
æ+�)�r�r23| 7r�FE�Æ�%ÉÊ
¬�¼»Ç°��°�÷�´$%õª|%¼»�°
|�S.���8®4>7�r.3 !!!   �K�w%
&'Ø$&'�3��-%Ø-107(v 50%)3Ø-109(v
50%)�¼f�����w�.p%&'°$°-197 �
h�lm���»RPu.�wPu.F(7�%¶¿
¼Ò3À¼Ò|$ªõ)�ÃÄp �7%2�À#
ÅÆP$¿�3À�p� E.º3$%�|%u.
��P�����p�ª)�r.3���*r�P
$3%ÎÏ+7�ÆSPu.F��h|%Cu-Au �
÷�´$Ð¡%Ag-Au �()$Ñç¡Pu+%Cu-
Ag �()$%rÆÒ.��¡3Ó�).ÔÕ�d
�Pu.[5]F
()�w�%����¾ø#4"�E)�%2)
w�÷�´4*+e-Ö×Pz.Pu01�FmØ
l��Ñç¡47�r.Øä°�°�÷�´�wÙ
Ú7�h.Fd7��Ø-107 3°��°4¸]7�
±�%¿�3À�p� E.��¼pTQ.3$%
¾ø#�×�w%3�d��ÛrFfõ+%m}�
ÜÒ�h�÷�´|�.F(�*1�lm���°
��°��$%��ëì��rd�£Ý���r�
`�wÔÕ|$�.p%��¼|¼ÞE.d�4I
r/E23$Pz�rF���%°ä§�ß���
(100%)��°�`Pu.F
P$%Ø-107ä°�°3Ø-109ä°�°�÷�´
$màE.Pu01�Fd7màE.3��3%�
�¼½sp%(�õõP$Ö×7|--�q�7õ
1F()P$%P�.37�%`�*1|Ö×Pz
.Pu01�H
oé�¿¼ÒpØ-109ä°�°P%À¼ÒpØ-

107ä°�°�÷�´Pu.3E.d�Pu.FE
�Æ�%Ø-107 3Ø-109 °��á×$%	¢|
��7�P�q�r.3E.�â ¬�ã�d�P
$u.p%()4(ä	GE.×d �7�r.F
&'Ø(�£¢~108)�á×$%1235.1K(961.9q)P
u.�P%Ø-107 �á×$%1223.7K (950.5q)%Ø-
109�()$%1246.5K(973.3q)|�+%å¥�S$%
~23q3�.F��|%&'�(�£¢=63.55)�á×
$%1357.3K Pu+%�-63 3�-65 $%()u)%
1345.6K, 1388.3K (S~43q)3�.Få¥�á×�S



$%��±��ÙpJzrFv@%å¥�÷�´4
æç|è�E)�%��¼�éwhê��w%()
pëh3).F7�pq�%��¼�¿�é�$%
Ø-107 õ�$�-63 3°3��°Pu+%/�é�
$Èr���3°3��°Pu.3r123|�.F
()P$%�ì|&'Ø�á×$m×� ? 38
1í�p½�.F2)|±7�%j�*1|��.
�p�¨�Pu01F&'Ø�±�%���R�ä
���î��ïpðr|�Ê7�q�%¼f���
��á×4m×|7�r.3I.23pPz.Fm
Ù%°äØ�°�±�%°� �P%Ø���ä�
��î�ñ�¼ð�Êpòóª)%°ä���î�
3�¼ð�ÊpÜ-�+%��E.3��w).F
2)4ô7S.�p°ä��°�÷�´|Iw).F
E�Æ�%s��põ0�{%u��d%°�ö÷
pøù7�*1�+%má×4>7�r.F2)$%
Uü��pJz-P�.23|�.3��w).F
�£¢3á×púû|³67�r.3E.�w�%
°äØä�P$%�£¢pJz-P�q�r.(_ü%
197 : 108 : 64) |d��Æw�%á×$%()u)
1337.6K (Au), 1235.1K (Ag),  1357.3K(Cu)3Õ`��
Pu.¨ø4Ö×7�S)��w�rFä���î
��ýª|�rpu.23p%>?ª).F(2P%
á×þ�£¢�¼±l(Au:Ag:Cu)3ä���î��
¼±l4�g7�h.Fä���î�$%Uü��
|���7%�f%d êûï��£���4�S.
�P%(Z-1) |d%���7�r.3E.�p�¨
�Pu.F¼f�¼±l$e-màE.F
7�7�pw%2�56|$%���ñPá×p
Jz-P�.381�Ûpu.Fá©3$%¾ø�
£|*q�Dsª).���£÷�pUü�?�[
-.|*q�%�b23Pu.�w%12�3	p
�
9	�|�q�r.�wPu.F()P$%�
��%Ø-107ä°�°�÷�´$`1�+%��¼
½s4`�*1|Ö×7�w*r�/01�H (
2P%Ø-107 õ�$Ø-109 3°��°�÷�´$%
�-�¢���J8®�4ár�%Õ`màE.3
��.�Pu.Ffõ+%2�±�%Ø�á×�w
°�á×|Å�q�%&'Øä°�°÷�´���
¼�&ñ4�3E.m}��/w��ÜÒ|�.3
r1d�Pu.FP$%`�*1|7���¼½s
4Ö×E.��H ()|±7�$%�|��¼�
�r÷�´4>Ep%2�å¥p�]+�13%f
õ+%&'Øä°�°P$%��¼pTQ�7õ1
3r1d�Pu.FR�	rÙ4E.3%Ø-107ä
°�°%õ�$Ø-109ä°�°�
0�á×$m×
P>ª).p%2�å¥�����á×$m×P$
>ª)�r3r123|�.F

Ø-107ä°�°��P$%���4��7��°
�¾ø#$%Ø-107 3°3���fz��q�mf
7��r�|%&'Øä°�°�±�$%Ø-107ä
°%Ø-109ä°%3Ø-107äØ-109 3�³6p½�
�%f|�.Fªw|%ÔÕ�÷�´>E&'Øä
&'���°P$%�h�Æ��$�3�+%ª
w|%f����ñ��h�Æ�d½��-.F
()P$%2�*1�¾ø#4"�7�%`�*
1|Ö×Pz.�$%z«��|Pu01p%()
3��7�%@B�A×4�1�p��Pu01F

@A@B�mf37�%��¼�¿�é�4æ+T

7%	¢��E.23p�Ëw.p%Øä°|7�

d%�ä°�°|7�d%��¼À#$%800qû
o3,r�P%¿�3À�34��E.�$()_

`�lP$�rFd1Ú7ÝrÀ#PÇ).��¼

4df�°4���dmÙ:Pu01F

////����++++00001111����

1932 G$%ßP�G38Æ)�r.F()$&=
£p·Iª)%ÁÂ�|*.�£åMNpËõq�
GPu.�wPu.F°�ä�°�MN���$�
q3"rp%���p�±E.�$%Þ'%1932 G
û�Pu.F(�*1����r�w%ÁÂ��R
Ó|%���p*+ý-³úTQ3E.�w�%ð
r�MNs®p¡7rDP�Ê7�123|�.F

2222333344445555

[1] T. R. Anthony et al.;  Phys. Rev. B 42(1990) 1104-1111
[2] a) Y.Kawarasaki; Proc.of 21th Linac Meeting in Japan,

(Sept. 23-24, 1998, Tsukuba), p.96~98   %
b) �����%� 1 � ��õ"���ä:��    
!�"U(1999G 12# 21~22$%%&J'), p.114~117

[3] Y. Kawarasaki and M. Sugimoto; Proc. of 16th Linac   
Meeting in Japan, (Sept. 3~5, 1991, Tokyo),  p.52~54

[4] ()*m+,¶°��£6oºp.222~223 3
-}em,¶ÓÔ��=�\ºp.148

[5] M.Hansen and K.Anderko, "Constiturion of Binary Alloys",
McGraw-Hill.


